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Resumen 
El presente proyecto versa sobre la normativa de vehículos de motor en cuanto a su 
homologación y la homologación de las reformas de importancia en vehículos de motor. Se 
recoge la reglamentación más importante a tener en cuenta y todos los elementos 
necesarios para llevarla a cabo.  
Realizando un caso práctico que incluye la realización del proyecto técnico y del informe de 
conformidad necesarios para la homologación de una reforma de importancia, como es la 
transformación de un vehículo a vehículo vivienda. 
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1. Objetivos y desarrollo del proyecto 
1.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo del presente proyecto es recoger toda la información necesaria para la 
transformación de cualquier vehículo de motor.  
Concretamente se realizará un caso práctico de la transformación de un furgón en un furgón 
vivienda, analizando la documentación necesaria. 
1.2. Alcance del proyecto 
El presente proyecto abarca la legislación española y europea aplicable en España, en 
materia de homologación de reformas de importancia en vehículos de motor. 
El caso práctico se basa en una transformación real ya realizada, por lo que toda la 
documentación realizada en el proyecto podría ser completamente válida para su 
presentación en ITV. 
  
Pág. 6  Memoria 
 
 
Homologación de un vehículo vivienda  Pág. 7 
 
2. Homologación 
2.1. Ámbito reglamentario 
2.1.1. Introducción 
Concepto de homologación: La homologación es la acción de homologar, cuya definición es: 
contrastar el cumplimiento de determinadas especificaciones o características de un objeto o 
una acción1. 
Para acreditar la homologación la Autoridad competente en esa materia emite un certificado 
de homologación y puede asignar una contraseña de homologación, con la que relaciona 
dicho certificado y actos reglamentarios que han servido de referencia. Así, podemos 
encontrar desde un juguete, hasta un tren de pasajeros, homologados conforme a alguna 
reglamentación. De la misma forma, el furgón motivo de este estudio, que se va a 
transformar, también ha sufrido un proceso de homologación, y que una vez transformado, 
no debe alterar las condiciones originales que autorizaban su puesta en circulación. La 
homologación de vehículos en automoción, se denomina “homologación de tipo”, y es el 
procedimiento mediante el cual un Estado miembro certifica que un tipo de vehículo, 
sistema, componente o unidad técnica independiente cumple las correspondientes 
disposiciones administrativas y requisitos técnicos pertinentes. En España, la certificación 
del cumplimiento de la homologación lo realiza el Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio. 
Actos reglamentarios: Es una directiva en particular o un reglamento. Un vehículo debe 
cumplir numerosos actos reglamentarios, en función de cada uno de los sistemas que lo 
componen. La forma de aplicar estos actos reglamentarios en nuestro país, se definen de 
forma concreta en Reales Decretos. 
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Esquema 2.1. Diferentes tipos de Actos Reglamentarios. 
 
2.1.2. Real Decreto 2028/1986 
El Real Decreto 2028/1986, sobre las normas para la aplicación de determinadas directivas 
de la CE, relativas a la homologación de tipo de vehículos automóviles, remolques, 
semirremolques, motocicletas, ciclomotores y vehículos agrícolas, así como de partes y 
piezas de dichos vehículos, es el que nos dicta la serie de actos reglamentarios que deben 
cumplir cada uno de los tipos de vehículos. 
El Real Decreto 2028/1986, se actualiza periódicamente por medio de Instrucciones 
Técnicas Complementarias, aprobadas a través de Órdenes que se publican en el Boletín 
Oficial del Estado. Los anexos actualizados, son imprescindibles, para poder conocer la 
obligatoriedad de los distintos actos reglamentarios y sus fechas de entrada en vigor. La 
estructura: 
 Anexo I: Consta de 4 partes diferenciadas, todas ellas con la misma estructura: 
1.- Vehículos automóviles, sus partes y piezas (categorías M, N y O). 
La estructura de todas las partes, se compone de cinco columnas de la siguiente 
forma: 
Naciones Unidas 
•(Ginebra) 
 
 
 
 
 
 
 
•Reglamentos CEPE/ONU 
Unión Europea 
•(Bruselas) 
 
 
 
 
 
 
 
•Directivas particulares 
 
•Directivas marco 
•74/150/CEE 
•92/61/CEE 
•2007/46/CE 
Legislación Española 
•(Nacional) 
 
 
 
 
 
 
 
•RD 750/2010 
•RD 2028/1986 
•RD 866/2010 
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Imagen 2.1. Columnas según Anexo I del R.D.2028/1986 (Ejemplo) 
Empezando de izquierda a derecha según Imagen 2.1: 
La columna número 1 es la correspondiente al nombre e identificación numérica de cada 
directiva base y de sus sucesivas directivas correctoras. En la tabla se han expuesto dos 
materias a modo de ejemplo. 
La columna 2, es la legislación aplicable a la homologación de “Nuevos Tipos” según se 
menciona en el art. 4.1 del R.D.2028/86. Es decir, la fecha en la que es requisito cumplir un 
acto reglamentario determinado, para conseguir una homologación de tipo para un vehículo 
nuevo. 
La columna 3, es la reglamentación aplicable “Nuevas Matrículas” según se menciona en el 
art. 4.2 del R.D.2028/86. Al igual que en la columna 2, ésta marca fechas límite, pero esta 
vez para vehículos que habiendo conseguido su homologación de tipo, aún no se han 
matriculado. Es importante conocer y tener en cuenta esta parte de la reglamentación, ya 
que se puede dar el caso de vehículos que una vez fabricados, no se matriculan en un 
período largo de tiempo. Si en este intervalo deja de tener validez algún acto reglamentario, 
el fabricante del vehículo deberá solicitar al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, una 
autorización para poder matricular, a través de un “listado fin de serie”. 
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La columna 4, es la reglamentación que puede ser alternativa a las directivas, en cada caso, 
y que corresponde a los Reglamentos de Naciones Unidas o a la Reglamentación Nacional, 
según se menciona en el art. 4.3 del R.D.2028/86. 
La columna 5, son observaciones a la aplicación de la Legislación reseñada en las 
anteriores columnas. 
Por último, al final de este anexo I, existe un apartado ll amado “Notas”,  en el que explica 
cada uno de los símbolos y letras que aparecen en cada una de las columnas anteriormente 
expuestas. De especial interés es la nota expresada como (H), la cual faculta al Ministerio a 
autorizar en ciertos casos la sustitución en cumplimiento de una directiva o reglamento por 
un informe favorable de un laboratorio oficial acreditado para dicha regulación. 
2.- Tractores agrícolas. 
3.- Vehículos de 2, 3 ruedas y cuadriciclos. 
4.- Varios. 
Estos tres últimos apartados 2, 3 y 4, se interpretan de la misma forma que el apartado 1, 
pero con actos reglamentarios específicos para cada uno de ellos. No se explican con 
mayor detalle por estar fuera del alcance de este proyecto. 
 
 Anexo II: Listado de directivas, número, fecha, identificación y fecha de publicación 
en el DOUE. 
Este anexo contempla el listado de directivas que son de aplicación, identificando los 
títulos respecto a su codificación numérica y las fechas en que se publicaron. 
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Imagen 2.2. Listado de directivas según Anexo II del R.D.2028/1986 (Ejemplo) 
Tanto el R.D.2028/1986, como las diferentes directivas y reglamentos, tratan los vehículos 
por categorías, como se definen en las siguientes tablas: 
Categorías de vehículos: 
Categorías por criterio 
de homologación 
Descripción 
Categoría M 
Vehículos de motor destinados al transporte de personas y 
que tengan por lo menos 4 ruedas. (Directiva 70/156/CEE). 
Categoría M1 ≤ 9 plazas incluido el conductor 
Categoría M2 > 9 plazas incluido el conductor y MMTA ≤ 5000 kg 
Categoría M3 > 9 plazas incluido el conductor y MMTA > 5000 kg 
 
Tabla 2.1. Categorías de vehículos destinados al transporte de personas. 
 
Categorías por criterio 
de homologación 
Descripción 
Categoría N 
Vehículos de motor destinados al transporte de mercancías 
y que tengan por lo menos 4 ruedas. (Directiva 70/156/CEE). 
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Categoría N1 MMTA ≤ 3500 kg 
Categoría N2 MMTA > 3500 kg y ≤ 12000 kg 
Categoría N3 MMTA > 12000 kg 
 
Tabla 2.2. Categorías de vehículos destinados al transporte de mercancías. 
 
Categorías por criterio 
de homologación 
Descripción 
Categoría O 
Remolques, (incluidos los semirremolques). 
(Directiva 70/156/CEE). 
Categoría O1 MMTA ≤ 750 kg 
Categoría O2 MMTA > 750 kg y ≤ 3500 kg 
Categoría O3 MMTA > 3500 kg y ≤ 10000 kg 
Categoría O4 MMTA > 1000 kg 
Tabla 2.3. Clasificación de remolques y semirremolques por categorías. 
 
Categorías por criterio 
de homologación 
Descripción 
Categoría L 
Vehículos de motor de dos o tres ruedas, gemelas o no, y 
cuadriciclos destinados a circular por carretera. (Directiva 
2002/24/CE). 
Categoría L1 
Ciclomotores: vehículos 2 ruedas, veloc. máx. = 45 km/h con 
cil. ≤ 50 cm3 o potencia continua nominal máxima ≤ 4 kW 
(motores eléctricos). 
Categoría L2 
Vehículos 3 ruedas, veloc. máx. = 45 km/h con cil. ≤ 50 cm3 o 
potencia continua nominal máxima ≤ 4 kW (motores eléctricos). 
Categoría L3 
Motocicletas: vehículos 2 ruedas sin sidecar, veloc. Máx. > 45 
km/h y cil. > 50 cm3. 
Categoría L4 
Vehículos 2 ruedas con sidecar, veloc. máx. > 45 km/h y cil.  
> 50 cm3. 
Categoría L5 
Vehículos 3 ruedas simétricas, veloc. máx. > 45 km/h y cil. > 50 
cm3. 
Categoría L6 Cuadriciclos ligeros con Tara ≤ 350 kg, cil. ≤ 50 cm3 o veloc. 
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máx. > 45 km/h y pot. máx. ≤ 4 kW. 
Categoría L7 
Cuadriciclos ligeros con Tara ≤ 400 kg (≤ 550 kg para vehículos 
destinados al transporte de mercancías) y pot. máx. > 4 kW. 
Tabla 2.4. Clasificación de ciclomotores, motos, triciclos y cuadriciclos por categorías. 
 
Categorías por criterio 
de homologación 
Descripción 
Categoría T 
Vehículos especiales de 2 o más ejes concebidos y 
construidos para arrastrar, empujar, llevar o accionar 
aperos, maquinaria o remolques agrícolas. (Directiva 
2001/3/CE). 
Categoría T1 
Tractores de ruedas con una veloc. máx. ≤ 40 km/h, ancho vía 
≥ 1150 mm al menos en un eje, tara > 600 kg y altura libre 
sobre el suelo ≤ 1000 mm. 
Categoría T2 
Tractores de ruedas con una veloc. máx. ≤ 40 km/h, ancho vía 
< 1150 mm al menos en un eje, tara > 600 kg y altura libre 
sobre el suelo ≤ 600 mm. 
Categoría T3 
Tractores de ruedas con una veloc. máx. ≤ 40 km/h y tara  
≤ 600 kg. 
 Otros tractores con una veloc. máx. ≤ 40 km/h. 
Tabla 2.5. Clasificación de vehículos agrícolas por categorías. 
En la tabla 2.2 se ha marcado de color azul la categoría del vehículo sobre el cual trata este 
estudio (N1). 
El 21 de octubre de 2009, se publicó una actualización del R.D.2028/1986, donde figura en 
la columna 1, la entrada en vigor de la Directiva 2007/46, por la cual se modifica el marco 
legal de homologación de vehículos en Europa, y que será el inicio de una nueva 
reglamentación a través del Real Decreto 750/2010, que concretiza las disposiciones de 
dicha directiva dentro del marco legal español. 
La entrada en vigor de la Directiva 2007/46, también provoca que se modifique la 
reglamentación referente a reformas de importancia (R.D.736/1988 del 8 de julio), por ser 
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incompatible con las disposiciones que en ella se recogen, dando lugar al R.D.866/2010 del 
2 de julio, por el que se regula la tramitación de reformas de vehículos. 
2.1.3. Directiva 2007/46/CE 
Se resume a continuación los aspectos más relevantes de la directiva con el fin de entender 
los cambios en la legislación actual. 
La Directiva 2007/46/CE del parlamento Europeo y del consejo de 5 de septiembre de 2007 
por la que se crea un marco para la homologación de vehículos de motor y de los 
remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas independientes destinados a dichos 
vehículos, establece un marco armonizado que contiene los requisitos técnicos generales y 
disposiciones administrativas para la homologación de todos los vehículos nuevos incluidos 
en su ámbito de aplicación, así como la homologación de los sistemas, componentes y 
unidades técnicas independientes, destinados a dichos vehículos, con el fin de facilitar su 
matriculación, venta y puesta en servicio dentro de la Comunidad. 
 
Alemania Austria 
Bélgica Bulgaria 
Chipre Dinamarca 
Eslovaquia Eslovenia  
España Estonia 
Finlandia Francia 
Grecia Hungría 
Irlanda Italia 
Letonia Lituania 
Luxemburgo Malta 
Países Bajos Polonia 
Portugal Reino Unido 
Rep. Checa Rumania 
Suecia 
Imagen 2.3. Países que forman parte de la Comunidad Europea 
La directiva se aplicará a la homologación de tipo diseñados y fabricados en una o varias 
fases para circular por carretera y a los sistemas, componentes y unidades técnicas 
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independientes diseñados y fabricados para dichos vehículos. También se aplicará a la 
homologación individual de dichos vehículos. Dentro del ámbito de aplicación, incluye a 
todas las categorías de vehículos, excepto motos y tractores agrícolas. 
Cabe destacar algunas definiciones contempladas en esta Directiva: 
a. Homologación de tipo multifásica: el procedimiento mediante el cual uno o varios 
Estados miembros certifican que, dependiendo del grado de acabado, un tipo de 
vehículo incompleto o completado cumple las correspondientes disposiciones 
administrativas y requisitos técnicos de la presente Directiva. 
b. Vehículo de base: todo vehículo que se utiliza en la fase inicial de un proceso de 
homologación de tipo multifásico. 
c. Vehículo incompleto: todo vehículo que deba pasar por lo menos por una fase más 
para ser completado y cumplir los requisitos técnicos pertinentes de la presente 
Directiva. 
d. Vehículo completado: el vehículo, producto del procedimiento de homologación de 
tipo multifásico, que cumpla los requisitos técnicos pertinentes de la presente 
Directiva. 
e. Vehículo completo: todo vehículo que no necesita ser completado para que cumpla 
los requisitos técnicos pertinentes de la presente Directiva. 
 
Imagen 2.4. Distintas fases que pueden aparecer en la homologación 
f. Sistema: conjunto de dispositivos combinados para llevar a cabo una o varias 
funciones específicas en un vehículo y que está sujeto a los requisitos de cualquier 
acto reglamentario. 
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Imagen 2.5. Ejemplo de sistema. Sistema de frenos. 
g. Componente: el dispositivo, sujeto a los requisitos de un acto reglamentario, 
destinado a formar parte de un vehículo, que podrá homologarse 
independientemente de dicho vehículo cuando el acto reglamentario así lo disponga 
explícitamente. 
 
Imagen 2.6. Ejemplo de componente. Disco de freno. 
h. Unidad técnica independiente: el dispositivo, sujeto a los requisitos de un acto 
reglamentario, destinado a formar parte de un vehículo y que podrá homologarse 
independientemente, pero solo en relación con uno o varios tipos específicos de 
vehículos cuando el acto reglamentario así lo disponga explícitamente. 
i. Fabricante: la persona u organismo responsable ante la autoridad de homologación 
de todos los aspectos del proceso de homologación o autorización, y de garantizar la 
conformidad de la producción. No es esencial que la persona u organismo participen 
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directamente en todas las fases de fabricación de un vehículo, sistema, componente 
o unidad técnica independiente sujeta al proceso de homologación. 
 
Imagen 2.7. Ejemplos de fabricantes de vehículos. 
j. Representante del fabricante: toda persona física o jurídica establecida en la 
Comunidad, debidamente designada por el fabricante para que lo represente ante 
las autoridades competentes y para que actúe en su nombre en el ámbito cubierto 
por la presente Directiva; cuando se hace referencia al término fabricante ha de 
entenderse que se indica tanto al fabricante como a su representante. 
k. Autoridad de homologación: la autoridad de un Estado miembro con competencias 
en todos los aspectos de la Homologación de tipo de un vehículo, sistema, 
componente o unidad técnica independiente, o de la homologación individual de un 
vehículo, del proceso de autorización, de la emisión, y en su caso, de la retirada de 
certificados de homologación, así como para actuar como punto de contacto con las 
autoridades de homologación  de los demás Estados miembros, para designar los 
servicios técnicos y garantizar que el fabricante cumple sus obligaciones sobre 
conformidad de la producción. 
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Imagen 2.8. Autoridad de homologación en España 
l. Servicio técnico: la organización o entidad designada por la autoridad de 
homologación de un Estado miembro como laboratorio para llevar a cabo ensayos 
de homologación o como entidad de evaluación de la conformidad para llevar a cabo 
la inspección inicial y otros ensayos o inspecciones en nombre de la autoridad de 
homologación, siendo posible que la propia autoridad de homologación lleve esas 
funciones. 
 
Imagen 2.9. Servicios Técnicos de homologación en España 
m. Certificado de homologación de tipo: el documento por el cual la autoridad de 
homologación certifica oficialmente que un tipo de vehículo, sistema, componente o 
unidad técnica independiente está homologado. 
n. Certificado de homologación CE: el certificado establecido en el anexo VI o el anexo 
correspondiente a una directiva o reglamento. El formulario de comunicación 
establecido en el anexo pertinente de uno de los Reglamentos CEPE enumerados 
en la parte I o en la parte II de la presente Directiva se considerará equivalente a un 
certificado de homologación de tipo CE. 
o. Certificado de homologación individual: el documento por el cual la autoridad de 
homologación certifica oficialmente que un vehículo concreto está homologado. 
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p. Certificado de conformidad: el documento establecido en el anexo IX, expedido por 
el fabricante, y por el que se certifica que un vehículo perteneciente a la serie de un 
vehículo homologado con arreglo a lo dispuesto en la presente Directiva cumple 
todos los actos reglamentarios en el momento de su fabricación. 
La principal novedad que incluye esta Directiva son los tipos de homologación, a la que se 
adapta la actual legislación nacional. Son los siguientes: 
A. Homologación de tipo CE. La contraseña de homologación tendrá la siguiente 
estructura: 
e1*2007/46*0000 
  e9: e de Europa,  más código numérico del Estado miembro. 
2007/46: nombre de la directiva marco. 
0000: número de homologación que asigna el fabricante. 
 La homologación de tipo CE, puede conseguirse a través de diversas vías: 
- De una sola vez: consiste en obtener de una sola vez la homologación de un 
vehículo completo. 
- Por etapas: consiste en obtener por etapas el conjunto completo de certificados 
de homologación. 
- Homologación Multifásica: uno o varios Estaos miembros certifican que, 
dependiendo del grado de acabado, un tipo de vehículo incompleto o completado 
cumple las correspondientes disposiciones administrativas y requisitos técnicos 
de la directiva. 
Cada fabricante de fase asigna una contraseña de homologación con su 
certificado de conformidad. 
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Imagen 2.10. Ejemplo de homologación CE, tipo multifásica. 
B. Serie corta CE. La contraseña de homologación tendrá la siguiente estructura: 
e9*KS01*0000 
KS01: serie corta CE, seguido de la numeración que corresponda. 
Esta vía de homologación es exclusivamente para vehículos de categoría M1 y hasta 
1000 unidades. 
C. Serie corta Nacional. La contraseña de homologación tendrá la siguiente 
estructura: 
e9*KSN*0000 
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KSN: Serie corta nacional. Esta contraseña la asigna el fabricante. 
Esta vía de homologación también se contempla para vehículos N2 y N3 siempre y 
cuando sean 250 vehículos a incluir dentro de la misma serie. 
D. Homologación individual. Puede ser asignada por el fabricante o por un particular 
a través de un servicio técnico de homologaciones. La directiva no contempla 
contraseña de homologación, pero sí la legislación nacional. 
Además de los tipos de homologación, el artículo 26 de la presente Directiva autoriza a los 
Estados miembros a matricular, vender o puesta en servicio de vehículos sólo si van 
acompañados de un certificado de conformidad válido y expedido según el artículo 18. Esto 
quiere decir que cualquier vehículo que se vaya a matricular debe cumplir primero que esté 
homologado, que los requisitos técnicos de la homologación sean los mismos en el 
momento de su matriculación que los que cumplía cuando fue concedida esta, y si el 
vehículo rompe la homologación inicial por una transformación posterior a la matriculación, 
debe asegurar que cumple todos los actos reglamentarios necesarios, que le fueron 
exigidos en el momento de la homologación. Estos requisitos de la Directiva, impiden 
realizar reformas previas a la matriculación, uno de los motivos por lo que fue modificado el 
anterior R.D.736/1988 sobre reformas de importancia. 
Nuestro proyecto queda incluido dentro de esta homologación, reformando el vehículo inicial 
dándole otras características diferentes a las que tenía en el momento de su primera 
matriculación, dando cumplimiento de los actos reglamentarios correspondientes según 
proceda, a fecha de primera matriculación o a fecha de la reforma. 
2007/46/CE 
 
Homologación   Reformas de vehículos 
 
Real Decreto 750/2010        Real Decreto 866/2010 
 Sustituye al anterior RD 2140/1985         Sustituye al anterior RD 736/1988 
 
Esquema 2.2. Nueva legislación derivada de la Directiva 2007/46/CE. 
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2.1.4. Real Decreto 750/2010 
Hasta el 24 de julio del año 2010, se regulaba la homologación de tipo de vehículos a través 
del R.D.2140/1985. Actualmente este Real Decreto es derogado por el R.D.750/2010. 
El R.D.750/2010 abarca todas las categorías de vehículos, y nace con la intención de 
recoger las nuevas disposiciones de la Directiva Marco 2007/46/CE, y evitar contradicciones 
entre las disposiciones Europeas y Nacionales. 
Las novedades que influencia pueden tener en el presente estudio se presentan a 
continuación: 
- Para cada categoría se introduce la lista con el nivel de Requisitos Técnicos (Actos 
reglamentarios), exigidos para la homologación (Anexo III, apéndice 5 del 
R.D.750/2010). 
- Se modifica el formato de ficha reducida de características introduciendo nuevos 
datos. En el presente proyecto se incluirá una ficha reducida según modelo del 
R.D.750/2010, con los datos anteriores a la transformación del vehículo y otra con 
los valores que modifica dicha transformación. 
- Se introduce la posibilidad de homologación de vehículos completados y/o 
transformados mediante procedimiento multifásico. 
- Nuevos tipos y formatos de tarjetas ITV. En este nuevo tipo de tarjetas ITV, se 
sustituye el dato de la Tara del vehículo por la Masa en Orden de Marcha (MOM), 
además recogerá nuevos datos como las contraseñas de homologación del vehículo 
base y el vehículo completado, tipo de carrocería del vehículo según se especifica 
en la Directiva 2007/46/CE, el color predominante del vehículo (sólo para M1), la 
velocidad máxima en vehículos agrícolas o de obras y servicios, nivel de emisiones, 
emisiones de CO2, emisiones de CO. Se añade un código pdf 4174 que contiene 
todos los datos de la tarjeta ITV. 
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Imagen 2.11. Ejemplo de la nueva tarjeta ITV (Cara delantera). 
 
Imagen 2.12. Ejemplo de la nueva tarjeta ITV (Cara trasera). 
- El fabricante de 2ª fase podrá emitir sus tarjetas ITV de vehículo completado. 
- Contempla una disposición transitoria primera para poder seguir realizando 
carrozados iniciales según R.D.736/1988 (reformas de importancia), hasta las fechas 
de obligatoriedad de la Directiva 2007/46/CE. 
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- Las reformas previas a matriculación del vehículo, no podrán ser realizadas. 
- Contempla una disposición transitoria segunda para poder seguir concediendo 
Homologaciones de Tipo Nacionales, hasta las fechas de obligatoriedad de la 
Directiva 2007/46/CE. 
- Especifica la estructura de la contraseña de Homologación Individual. En la siguiente 
tabla se muestra la estructura de cualquier contraseña de homologación de tipo 
nacional o de homologación individual. 
 
 HTN SCN HI 
 Completo Completado Incompleto Todos Todos 
N1, N2, N3 C-XXXX*XX 
C1-
XXXX*XX E9*NKS*XXXX*XX 
HIC-
XXXXX 
M2, M3 
G-
XXXX*XX F-XXXX*XX E-XXXX*XX E9*NKS*XXXX*XX 
HIG-
XXXXX 
M1 - - - - 
HIB-
XXXXX 
O1, O2, O3, 
O4 D-XXXX*XX 
D1-
XXXX*XX E9*NKS*XXXX*XX 
HID-
XXXXX 
L - - - E9*SCL*XXXX*XX 
HIA-
XXXXX 
T5.1 T51-XXXX*XX 
T5.1-
XXXX*XX E9*NTSC*XXXX*XX 
HI51-
XXXXX 
T5.2 T52-XXXX*XX 
T5.1-
XXXX*XX E9*NTSC*XXXX*XX 
HI52-
XXXXX 
Tabla 2.6. Contraseñas de Homologación de Tipo Nacional (HTN), Serie Corta Nacional 
(SCN) y Homologación Individual (HI). 
Otras muchas novedades están incluidas en este Real Decreto, como obligaciones de los 
fabricantes, procesos de legalización de vehículos procedentes de otros países, etc… que 
no se mencionan por quedar fuera del alcance de este proyecto. 
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2.1.5. Real Decreto 866/2010 
El Real Decreto 736/1988, de 8 de julio, queda derogado por el R.D.866/2010 de 2 de julio, 
por el que se regula la tramitación de reformas de vehículos. Este Real Decreto cambia el 
término “reformas de importancia” por “reformas de vehículos”. 
El objeto del R.D.866/2010, es la regulación del procedimiento para la realización y 
tramitación de reformas efectuadas en vehículos después de su matriculación definitiva en 
España con el fin de garantizar que tras la reforma se siguen cumpliendo los requisitos 
técnicos exigidos para su circulación. 
Se recogen algunas definiciones de especial interés: 
- Reforma de vehículo: toda modificación, sustitución, actuación, incorporación o 
supresión efectuada en un vehículo después de su matriculación y en remolques 
ligeros después de ser autorizados para circular, que o bien cambia alguna de las 
características del mismo, o es susceptible de alterar los requisitos 
reglamentariamente aplicables contenidos en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de 
junio. Este término incluye también cualquiera de los datos que aparecen en la 
tarjeta ITV. 
- Estación de Inspección Técnica de Vehículos (ITV): las instalaciones que tienen por 
objeto la ejecución material de las inspecciones técnicas que, de acuerdo con el 
Reglamento General de Vehículos, aprobado por el Real Decreto 2822/1998, de 23 
de diciembre, y demás normas aplicables, deban hacerse en los vehículos y sus 
componentes y accesorios, y que estén habilitadas por el órgano competente de la 
Comunidad Autónoma del territorio donde estén radicadas. 
     
Imagen 2.13. Estación de ITV en Granollers (Catalunya)  
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- Servicio técnico de reformas: anteriormente denominados laboratorios de reformas, 
son la entidad designada por la autoridad de homologación como laboratorio para 
llevar a cabo informes de las reformas tipificadas en el Real Decreto 866/2010 y, en 
su caso, los ensayos previstos en los Actos Reglamentarios afectados por la 
Reforma. 
    
Imagen 2.14. Servicios técnicos de reformas. 
- Taller: entidad debidamente inscrita en el registro oficial de talleres de reparación de 
vehículos correspondiente. En España, registro especial de talleres de reparación de 
vehículos automóviles y de sus equipos y componentes, regulado por la 
reglamentación aplicable. A los efectos de este Real Decreto también tendrán la 
consideración taller las instalaciones de los fabricantes de vehículos cuando 
intervengan en la ejecución de las reformas en el ámbito que se determine en el 
Registro de fabricantes y firmas autorizadas del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio. 
 
Imagen 2.15. Placa distintivo de los talleres de reparación. 
- Manual de Reformas de Vehículos: documento elaborado por el Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio en colaboración con los órganos competentes en 
materia de ITV de las comunidades autónomas, que establece las descripciones de 
las reformas tipificadas, su codificación y la documentación precisa para su 
Homologación de un vehículo vivienda  Pág. 27 
 
tramitación. Este manual está disponible para consulta de los solicitantes de una 
reforma en todas las estaciones ITV. El manual será actualizado cuando se 
modifique la tipificación de las reformas o criterios reglamentarios en materia de 
vehículos, tanto de carácter nacional como de la Unión Europea. 
El manual de Reformas de Vehículos tiene carácter de “ley”, ya que su definición está 
contemplada en el Real Decreto.  La anterior legislación no hacía mención alguna sobre el 
Manual de Reformas de Importancia. Este manual se utilizaba de común acuerdo entre las 
distintas Comunidades Autónomas, ITV’s, fabricantes y administración, pero con un vacío 
legal que ahora queda resuelto. Este nuevo manual queda estructurado de la siguiente 
manera: 
 
Imagen 2.16. Estructura general del Manual de Reformas de Vehículos. 
En primer lugar, un preámbulo explica la estructura del manual, tipos de documentos 
necesarios para la tramitación de la reforma e interpretación de cada una de las fichas 
correspondientes a cada reforma. 
A continuación consta de cuatro secciones, que abarca todas las categorías de vehículos. 
Es una novedad, ya que anteriormente el manual era genérico para cualquier tipo de 
vehículos, pasando ahora a estar definida  especificada cada reforma posible en cada tipo 
de vehículo. Todas las secciones del manual se dividen en once grupos, que abarcan todos 
las partes o sistemas que puedan verse afectados por las posibles transformaciones. 
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Imagen 2.17. Grupos de partes o sistemas que puedan verse afectados por reformas. 
Cada grupo se compone de un conjunto de códigos de reforma (CR), que describen el tipo 
de transformación que se realiza en el vehículo. En cada código de reforma se define una 
ficha, la cual se compone de una descripción de la reforma, el campo de aplicación para las 
diferentes categorías de vehículos, los actos reglamentarios que se debe justificar que 
cumple el vehículo una vez transformado y a qué nivel (a fecha de la primera matriculación 
del vehículo o a fecha de tramitación de la reforma), documentación necesaria para la 
tramitación de la reforma, puntos que se van a inspeccionar en una estación ITV según 
manual de procedimiento de inspección técnica de vehículos, normalización en la tarjeta 
ITV, y una información adicional en algunos casos. 
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Imagen 2.18. Ficha del código de reforma 8.11, para la Sección I. 
Los tipos de documentos necesarios para la tramitación de la reforma son: 
- Informe de Conformidad (Modelo definido en Anexo II del R.D. 866/2010): 
documento por el cual el fabricante del vehículo o servicio técnico de reformas, 
informa que una vez transformado el vehículo sigue cumpliendo los actos 
reglamentarios que hayan podido verse afectados. 
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- Certificado de Taller (Modelo definido en Anexo III del R.D. 866/2010): documento 
por el cual el taller certifica y asume la responsabilidad sobre la ejecución de la 
reforma. 
- Conjunto funcional: documento evaluado por el Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio, que acredita el cumplimiento de los actos reglamentarios que puedan ser 
de aplicación en la instalación de un determinado sistema o componente. 
Anteriormente se asemeja a este tipo de documento la llamada Reforma 
Generalizada y el kit homologado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 
- Proyecto técnico y certificado de dirección final de obra: emitido por un técnico 
competente, debe incluir una memoria, cálculos justificativos, pliego de condiciones, 
presupuesto y planos. 
- Documentación adicional: en algunos casos puede exigirse algún tipo de 
documentación adicional que complete la información sobre la reforma realizada en 
el vehículo. 
A continuación se muestra en un esquema simplificado el proceso de la reforma paso a 
paso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En apartado posterior se analizará de forma específica la documentación necesaria para la 
tramitación de la transformación del vehículo que trata este proyecto. 
  
1 
•Necesidad de reformar el vehículo 
2 
•Se estudia la viabilidad de la reforma 
PROYECTO TÉCNICO (Caso) 
3 
•Se ejecuta la reforma sobre el vehículo 
4 
•Certificado dirección final de obra (Caso) 
•Informe de conformidad (Caso) 
•Certificado de taller 
5 
•Estación ITV para legalización 
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3. Proyecto técnico (Caso práctico) 
3.1. Memoria 
3.1.1. Objeto 
En cumplimiento del Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitación 
de las reformas de vehículos, y atendiendo a su artículo 7 de tramitación y documentación 
en su apartado; se realiza el siguiente PROYECTO TÉCNICO detallado de la/s reforma/s a 
realizar y CERTIFICACIÓN FINAL DE OBRA suscritos ambos por técnico titulado 
competente para presentarlos ante el emisor del informe de conformidad. 
 
NOMBRE DNI 
JOAN DE LA TORRE JIMÉNEZ 43561885T 
DIRECCIÓN 
SANT EDUARD, 24.   08185 LLIÇÀ DE VALL (BARCELONA) 
TITULACIÓN ESPECIALIDAD 
INGENIERÍA INDUSTRIAL 
COLEGIO PROFESIONAL NÚMERO COLEGIADO 
COL·LEGI OFICIAL D’ENGINYERS INDUSTRIALS  
DE CATALUNYA 
00.000 
TELÉFONO MÓVIL PÁGINA WEB CORREO ELECTRÓNICO 
651624585 www.vehviv.cat joan_jtj_cat@hotmail.com 
 
 
Marca FIAT MATRÍCULA 
Tipo 250*C*** 
0000BBB 
Variante 250CCMFC BX 
Denominación comercial FIAT DUCATO 
Bastidor ZFA25000001000000 
Fecha 1ª matriculación 09/03/2011 
Contraseña de homologación C-2239 
 
TÉCNICO TITULADO COMPETENTE 
VEHÍCULO 
Pág. 34  Memoria 
 
3.1.2. Antecedentes 
En dicho vehículo se realizan las reformas consistentes en: AUMENTO DEL NÚMERO DE 
PLAZAS DE ASIENTO A 4 (2 DELANTERAS + 2 TRASERAS), INSTALACIÓN DE UNA 
LITERA, INSTALACIÓN DE MOBILIARIO EN EL INTERIOR, FORRADO DE PAREDES, 
INSTALACIÓN DE UNA COCINA, INSTALACIÓN DE GAS PARA LA COCINA, 
INSTALACIÓN DE DOS DEPÓSITOS DE AGUA REGULADOR DE PRESIÓN Y BOMBA 
DE AGUA, INSTALACIÓN DE CALEFACTOR, INSTALACIÓN DE UNA PLACA SOLAR, 
INSTALACIÓN DE DOS VENTANAS  LATERALES, INSTALACIÓN DE TRES 
CLARABOYAS Y CAMBIO DE CLASIFICACIÓN no repercute ni en su seguridad ni en el 
medio ambiente, a la vez que el vehículo una vez reformado es técnicamente apto para la 
circulación, tal y como indica el Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la 
tramitación de las Reformas de los Vehículos. 
 
Nuevas reformas autorizadas: 
Reforma nº 2.2. Modificación de las características o sustitución de los elementos del 
sistema de alimentación de combustible. 
- En esta reforma se instala un calefactor, con alimentación desde el tubo de 
alimentación del motor. 
Reforma nº 8.2. Aumento de plazas de asiento. 
- En esta reforma se instala una estructura para anclajes de cinturones de 
seguridad, de dos plazas, en la segunda fila de asientos. 
Reforma nº 8.10. Sustitución de asiento por otro distinto. 
- En esta reforma se sustituye la banqueta delantera de dos plazas por un asiento 
de una plaza y se instalan bases giratorias, en los asientos de la primera fila de 
asientos. 
Reforma nº 8.11. Cambio de algún cinturón de seguridad por otro de diferente tipo, 
número o situación de los puntos de anclaje. 
- En esta reforma se instala una estructura para anclajes de cinturones de 
seguridad, de dos plazas, en la segunda fila de asientos. 
Reforma nº 8.12. Instalación de cinturones de seguridad. 
- En esta reforma se instala una estructura para anclajes de cinturones de 
seguridad y los cinturones de seguridad correspondientes, de dos plazas, en la 
segunda fila de asientos. 
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En este proyecto se explicarán los detalles constructivos de las reformas a realizar. 
Normativa aplicable: 
Real Decreto 866/2010 de 2 de julio de 2010, que regula la tramitación de las reformas de 
vehículos de carretera y modifican el artículo 7 del Reglamento General de Vehículos. 
Artículo 7 del reglamento General de Vehículos, aprobado según el R.D. 2822/1998, del 23 
de Diciembre, que indica que si se ha efectuado una reforma en un vehículo que pueda 
alterar las características fundamentales y/o las condiciones de seguridad predefinidas, 
deberán regularizar la misma en el órgano de la Administración competente en materia de 
industria. 
UNE 26-192-87, valores de tolerancias para cada categoría de vehículos. 
2.2.- Modificación de las características o sustitución de los elementos del sistema de 
alimentación de combustible 
Nivel sonoro admisible 70/157/CEE (2) 
Emisiones 70/220/CEE (2) 
Depósitos de combustible 70/221/CEE (1) 
Frenado 71/320/CEE (2) 
Parásitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE (2) 
Reforma nº 8.31. Instalación o desinstalación de elementos fijos que afectan a la estructura 
del espacio destinado a carga del vehículo. 
- En esta reforma se instala mobiliario de una cama, armario módulo alto, armario, 
una cocina y un depósito de agua y se forran las paredes. 
Reforma nº 8.51. Modificaciones que afecten a la carrocería del vehículo. 
- En esta reforma se instalan dos ventanas laterales. 
Reforma nº 8.52. Modificación, incorporación o desinstalación de elementos en el exterior 
del vehículo.  
- En esta reforma se instalan tres claraboyas en el techo de la zona de vivienda. 
Reforma nº 11.1. Cambio de la clasificación del vehículo. 
- En esta reforma se cambia la clasificación a vivienda. 
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Emisiones diesel 88/77/CEE (2) 
Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE - 
Masas y dimensiones (resto vehículos) 97/27/CE (1) 
Emisiones (Euro 4 y 5) vehículos pesados Reglamento (CE) 
Nº 595/2009E 
(2) 
Emisiones (Euro 5 y 6) vehículos ligeros / acceso a la información Reglamento (CE) 
Nº 715/2007 
(2) 
Equipos especiales para GLP Reglamento 
CEPE/ONU 67R 
(2) 
Vehículos eléctricos a batería Reglamento 
CEPE/ONU 100R 
(1) 
Equipos especiales para GNC Reglamento 
CEPE/ONU 110R 
(2) 
Sistemas especiales de adaptación al GLP o GNC Reglamento 
CEPE/ONU 115R 
(2) 
 
8.2.- Aumento de plazas de asiento 
Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2) 
Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2) 
Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE (2) 
Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE - 
Inflamabilidad 95/28/CE - 
Masas y dimensiones (resto vehículos) 97/27/CE (1) 
Autobuses y autocares 2001/85/CE - 
Homologación autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 36R 
- 
Homologación autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 52R 
- 
Resistencia mecánica a la estructura Reglamento 
CEPE/ONU 66R 
- 
Autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 107R 
- 
 
8.10.- Sustitución de asiento por otro distinto 
Acondicionamiento interior 74/60/CEE - 
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Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2) 
Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2) 
Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE (2) 
Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE - 
Inflamabilidad 95/28/CE - 
Masas y dimensiones (resto vehículos) 97/27/CE (1) 
Autobuses y autocares 2001/85/CE - 
Dispositivos de visión indirecta 2003/97/CE (2) 
Homologación autobuses y autocares 
Reglamento 
CEPE/ONU 36R - 
Homologación autobuses y autocares 
Reglamento 
CEPE/ONU 52R - 
Resistencia mecánica a la estructura 
Reglamento 
CEPE/ONU 66R - 
Autobuses y autocares 
Reglamento 
CEPE/ONU 107R - 
 
8.11.- Cambio de algún cinturón de seguridad por otro de diferente tipo, número o situación 
de los puntos de anclaje 
Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2) 
Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2) 
Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE (2) 
Inflamabilidad 95/28/CE - 
 
8.12.- Instalación de cinturones de seguridad 
Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2) 
Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2) 
Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE (2) 
Inflamabilidad 95/28/CE - 
Resistencia mecánica a la estructura Reglamento 
CEPE/ONU 66R 
- 
 
8.31.- Instalación o desinstalación de elementos fijos que afectan a la estructura del 
espacio destinado a carga del vehículo 
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Masas y dimensiones (resto vehículos) 97/27/CE (2) 
Autobuses y autocares 2001/85/CE - 
Homologación autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 36R 
- 
Homologación autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 52R 
- 
Autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 107R 
- 
 
8.51.- Modificaciones que afecten a la carrocería de un vehículo 
Dispositivos de protección trasera 70/221/CEE (2) 
Emplazamiento de la placa de matrícula posterior 70/222/CEE (2) 
Cerraduras y bisagras 70/387/CEE (2) 
Salientes exteriores 74/483/CEE - 
Instalación de los dispositivos de alumbrado y señalización luminosa 76/756/CEE (1) 
Dispositivos de remolcado 77/389/CEE (2) 
Campo de visión delantera 77/649/CEE - 
Lava / limpiaparabrisas 78/318/CEE - 
Guardabarros 78/549/CEE - 
Sistemas antiproyección 91/226/CEE (2) 
Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE - 
Cristales de seguridad 92/22/CEE (2) 
Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE (2) 
Colisión lateral 96/27/CE (2) 
Colisión frontal 96/79/CE - 
Masas y dimensiones (resto vehículos) 97/27/CE (1) 
Protección delantera contra el empotramiento 2000/40/CE - 
Autobuses y autocares 2001/85/CE - 
Protección de peatones 2003/102/CE (2) 
Sistemas de protección delantera 2005/66/CE (2) 
Resistencia mecánica a la estructura Reglamento 
CEPE/ONU 66R 
- 
 
8.52.- Modificación, incorporación o desinstalación de elementos en el exterior del vehículo 
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Dispositivos de protección trasera 70/221/CEE (2) 
Cerraduras y bisagras 70/387/CEE (2) 
Parásitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE (2) 
Salientes exteriores 74/483/CEE - 
Instalación de los dispositivos de alumbrado y señalización luminosa 76/756/CEE (1) 
Dispositivos de remolcado 77/389/CEE (2) 
Campo de visión delantera 77/649/CEE - 
Lava / limpiaparabrisas 78/318/CEE - 
Guardabarros 78/549/CEE - 
Sistemas antiproyección 91/226/CEE (2) 
Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE - 
Cristales de seguridad 92/22/CEE (2) 
Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE (2) 
Colisión lateral 96/27/CE (2) 
Colisión frontal 96/79/CE - 
Masas y dimensiones (resto vehículos) 97/27/CE (1) 
Protección delantera contra el empotramiento 2000/40/CE - 
Autobuses y autocares 2001/85/CE - 
Dispositivos de visión indirecta 2003/97/CE (2) 
Protección de peatones 2003/102/CE (2) 
Sistemas de protección delantera 2005/66/CE (2) 
Resistencia mecánica a la estructura Reglamento 
CEPE/ONU 66R 
- 
 
11.1.- Cambio de clasificación 
Reglamento General de Vehículos Anexo II - RGV (1) 
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3.1.3. Características del vehículo antes de la reforma 
 
FICHA REDUCIDA VEHÍCULOS DE CATEGORÍA N1 
Clasificación del vehículo 24 00 
Masa del vehículo en orden de marcha (kg) 2025 
Número de plazas de asiento 3 
Altura total (mm) 2522 
 
3.1.4. Características del vehículo después de la reforma 
 
FICHA REDUCIDA VEHÍCULOS DE CATEGORÍA N1 
Clasificación del vehículo 24 48 
Masa del vehículo en orden de marcha (kg) 3015 
Número de plazas de asiento 4 
Altura total (mm) 2582 
 
3.1.5. Descripción de la reforma 
3.1.5.1. Desmontajes realizados 
 Para la realización de esta reforma se procede al desmontaje de la banqueta biplaza 
de la primera fila de asientos, para ser sustituida por un asiento individual. 
3.1.5.2. Variaciones y sustituciones 
 No se realiza la sustitución de ningún elemento mecánico ni estructural del vehículo. 
Únicamente se sustituyen algunos elementos del interior por los muebles y 
accesorios adecuados para la transformación a vivienda 
 Se realizan dos aberturas rectangulares, una en cada lateral del vehículo para la 
instalación de las ventanas. 
 Se realiza tres aberturas rectangulares en el techo del vehículo para la instalación de 
las claraboyas. 
 En el lateral derecho se realiza una abertura para la instalación de una rejilla de 
ventilación. 
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 A consecuencia de la incorporación de las claraboyas de ventilación y de la placa 
solar en el techo del furgón, variará la altura total. 
 Variará la clasificación del vehículo pasando a ser furgón vivienda (24 48). 
3.1.5.3. Materiales empleados 
 Recubrimientos interiores: para el revestimiento del espacio vivienda (piso), se 
utilizan láminas de madera con tratamiento ignifugo, pulidas por todas sus aristas y 
acabadas con barniz de protección. El espesor nominal de las láminas utilizadas es 
de 8 mm, y se fijan a los refuerzos estructurales de la caja cerrada mediante 
tornillería tipo SLE de M4. 
 Mobiliario: para el mobiliario se utiliza mayoritariamente madera. para la estructura 
de la cama, pilares y viguetas, se utiliza madera maciza y para el resto de mobiliario 
se utiliza tableros de aglomerado y contrachapado. Los tableros de aglomerado, 
presentan una estructura uniforme y homogénea y una textura fina. El 
contrachapado, presenta una elevada resistencia, uniformidad de sus propiedades y 
poco peso. 
Las características de los materiales  se especifican en la siguiente tabla: 
Propiedades Unidades Espesores (mm) 
  >6/13 >13/19 >19/30 >30 
Densidad kg/mm2 715/675 660/635 635/620 600 
Tracción interna N/mm2 0,45 0,40 0,35 0,30 
Resistencia a la tracción N/mm2 14,5 13,5 13 12,5 
Módulo de elasticidad N/mm2 1850 1750 1600 1350 
Hinchamiento en agua 24h N/mm
2 6 6 6 6 
Tracción superficial N/mm2 0,8 0,8 0,8 0,8 
Humedad % 8±3 8±3 8±3 8±3 
Contenido en sílice % Peso <0<05 <0<05 <0<05 <0<05 
 
 Tornillería y fijación: todos los muebles se fijan al piso del vehículo y a los 
refuerzos de carrocería situados en los laterales y en el piso del furgón, mediante 
escuadras de refuerzo en ángulo de 50 x 50 mm y 40 x 40 mm; con tornillería según 
normativa DIN 931 8.8 para los elementos metálicos y tornillería tipo SLE para los 
elementos en madera. el diámetro mínimo de los tornillos de fijación es de M4 y su 
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calidad de UM8.8; el número de unidades dispuestas en cada elemento varía en 
función de su peso y volumen. 
3.1.5.4. Montajes realizados 
 Sustitución del asiento delantero derecho: se procede a la sustitución del asiento 
delantero derecho tipo banqueta biplaza, por otro asiento individual, y 
correspondiente a la versión de dos plazas del mismo tipo de fabricación del 
vehículo. no se modifican los anclajes del asiento al bastidor previstos en origen, la 
unidad incorporada se fija sobre los mismos sin ninguna adaptación adicional. 
Las características técnicas del asiento incorporado, son las siguientes: 
 Marca: FIAT 
 Referencia: ISRI 90301 
Asimismo se procede a la desinstalación del cinturón de seguridad previsto para la 
plaza central y se mantiene invariable el cinturón de seguridad de la derecha. El 
asiento instalado ya incorpora de origen el tercer punto de anclaje para el cinturón de 
la derecha, con lo cual se ha comprobado que la configuración definitiva de los 
cinturones de seguridad es la que corresponde en origen a la versión de dos plazas 
delanteras. 
La finalidad de esta reforma es aumentar el espacio libre entre los asientos de la 
primera fila para poder incorporar las bases giratorias. 
 Instalación de bases giratorias en los asientos delanteros: se procede a la 
incorporación de bases giratorias en los asientos delanteros, fijadas en los anclajes 
originales y con bloqueo automático en posición carretera, con las siguientes 
características técnicas: 
 Marca: NUOVA MAPA S.R.L. 
 Referencia: 0609100002/LG (piloto) 
  0609100002/LP (copiloto) 
 Homologación: e3*76/115*2005/41*1655*00 
El kit de montaje homologado comprende todos los accesorios y adaptadores para 
los asientos y para los anclajes sobre la banqueta de los asientos. Las bases se 
intercalan entre las guías correderas originales y la base de los asientos. La 
empresa fabricante ya suministra un kit completo con todos los tornillos necesarios 
para el montaje de las mismas. 
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Los implementos ya incorporan una posición de bloqueo para cuando los asientos se 
encuentran en posición de marcha y se entrega un documento al usuario 
advirtiéndole de la obligatoriedad de fijar los asientos en esta posición durante la 
circulación del vehículo. 
 Instalación de un asiento trasero biplaza: con la finalidad de aumentar el número 
de plazas a cuatro (dos + dos), se procede a la incorporación de un asiento trasero 
tipo banqueta biplaza, el cual incorpora los correspondientes cinturones de 
seguridad. 
Las características técnicas del asiento biplaza incorporado, son las siguientes: 
 Marca: UNEX METAL 
 Tipo: UX VSR ECONOMY PROJECT 422 
 Homologación: 105KP0045-01 
Cinturones de seguridad: 
 Tipo: 3 puntos 
 Homologación: Ar4m E2 06 9090 
La instalación del asiento sobre el monocasco se realiza con el soporte homologado 
y ensayado por el fabricante. La ubicación de los pernos de fijación al piso se realiza 
según plantilla suministrada por el distribuidor y la dimensión de los pernos se 
corresponde con la indicada en los planos anexos al documento de ensayo y 
homologación suministrado por el distribuidor. El número de pernos de fijación es de 
4 y la dimensión de los mismos es de 7/16” UNF 8.8. 
Se comprueba que una vez ubicado en su posición definitiva, la distancia libre para 
los ocupantes de dicho asiento cumple con las distancias libres en la zona de 
impacto de los ocupantes según directiva de aplicación. 
 Instalación de ventanas: para completar dicha reforma, se instalan dos ventanas 
adicionales, una en cada lateral del vehículo. Dichas ventanas se ubican recortando 
los paneles laterales (el de la izquierda situada sobre el lateral delantero y el de la 
derecha sobre la puerta corredera), ya dispuestos para tal fin, sin modificar, en 
ningún caso los refuerzos interiores del monocasco situados sobre ambos laterales. 
Su instalación no afecta a la estructura del vehículo. Las características técnicas de 
las ventanas incorporadas, son las siguientes: 
 Marca: DOMETIC 
 Marcado: E1 43R-00 1748 
 Dimensiones: 1000 x 500 mm 
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 Distribución interior: se realiza siguiendo el plano en “documentación adjunta 
3.7.3” del presente proyecto. Se incorporarán los implementos para vivienda 
distribuidos en un solo espacio interior.  
 Litera con dos camas: colocada transversalmente en la parte posterior, se colocará 
una litera con dos camas dobles, con unas dimensiones de 1300 x 1800 mm. La 
estructura de soporte se fabrica mediante columnas y viguetas de madera maciza, 
fijadas al piso y a los laterales del monocasco mediante escuadras metálicas de  
40 x 40 mm y tornillos de M5. Sobre las vigas horizontales se coloca un tablero de 
madera, sobre el cual se asienta la cama. 
 Mueble mostrador con cocina, fregadero y nevera: se incorpora un mueble 
mostrador con cocina, fregadero y nevera, situado longitudinalmente en la parte 
central-derecha del espacio vivienda, con unas dimensiones de  
1600 x 420 x 890 mm. El mueble se fija a los laterales y al piso del monocasco 
mediante escuadras metálicas de 40 x 40 mm, y tornillos de M5. Las características 
técnicas de la nevera incorporada, son las siguientes: 
 Marca: ISOTHERM 
 Modelo: CR100 
 Nº de serie: 5050199 
 Compartimento de baño: en el vehículo se incorpora un compartimento de baño, 
en la parte central del lateral izquierdo, con unas dimensiones de 1040 x 750 mm, el 
cual incorpora plato de ducha, wc químico y un pequeño mueble con lavamanos 
incorporado. El tipo de WC es el modelo FIAMMA BI-POT 30. Los paneles de 
separación se construyen con tablero de madera hidrófugo. La fijación del conjunto 
se realiza sobre el piso, los refuerzos laterales y sobre el techo del monocasco 
mediante escuadras metálicas de 40 x 40 mm. 
 Muebles armario en posición longitudinal elevada (3): se colocan tres muebles 
armario en posición longitudinal elevada: 
- En el lateral derecho, justo encima de la cama y del mueble cocina. 
- En el lateral izquierdo delantero, justo encima del asiento trasero. 
- En el lateral izquierdo posterior, encima de la cama. 
Estos armarios se fabrican de la misma forma que el resto de implementos y se fijan 
en los refuerzos del monocasco en laterales y techo, mediante escuadras metálicas 
y tornillería M5. 
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 Mesa plegable: entre los asientos delanteros y traseros, se incorpora una mesa 
plegable fabricada en tablero de madera. dicha mesa, únicamente se coloca cuando 
el vehículo se encuentra estacionado. 
 Calefactor: se monta un calefactor para todo el espacio de vivienda, ubicado debajo 
del asiento trasero. El calefactor incorpora, tal y como marca la normativa vigente, 
toma de aspiración y salida de gases de escape en el exterior de la carrocería. Las 
aberturas para dichas tomas se han realizado en la parte inferior de la carrocería, tal 
y como puede comprobarse en las fotografías adjuntas.  
Este modelo de calefactor WEBASTO tiene una doble función, proporciona aire 
caliente y también funciona como calentador para agua sanitaria. En consecuencia, 
en la parte inferior del vehículo, además de las toberas para el aire caliente, se 
instalan los tubos para el agua sanitaria del mueble fregadero y del lavabo. 
La toma para la alimentación de gasóleo se realiza sobre la salida del tubo de 
alimentación del motor, sin modificar el depósito de combustible de origen; se instala 
un racor en T con válvula anti retorno y tubo de M5 hasta el calefactor. Sin afectar, 
en ninguna circunstancia, el circuito de alimentación para el motor. 
El funcionamiento del sistema de calefacción se limita a cuando el vehículo se 
encuentre estacionado, de esta forma no afecta al normal funcionamiento del motor 
del vehículo. 
Toda la instalación se realiza según el manual de montaje suministrado por el 
fabricante del aparato, cuyas características técnicas son las siguientes: 
 Marca: WEBASTO 
 Modelo: DUAL TOP EVO 
 Referencia: 9020577F 
 Nº de serie: 3C1421761587 
 Alimentación: Gasóleo 
 Marcado CE: Sí 
 Instalación eléctrica: el furgón vivienda NO incorpora toma exterior de corriente 
eléctrica a 220 V. únicamente se realiza la incorporación de una batería auxiliar para 
la iluminación del espacio vivienda, de 12 V / 150 A. esta batería se ubica debajo del 
asiento del copiloto, con fijación por brida metálica sobre soporte tipo bandeja. 
Se instala una placa solar en el techo del furgón. Esta placa, se monta sobre un 
soporte metálico construido a medida, el cual se apoya sobre los anclajes previstos 
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por el fabricante para la instalación de bacas portaequipajes. La placa solar se 
identifica son las siguientes características: 
 Marca: E-SSENTIAL 
 Modelo: 130 SOLAR PANEL 
 MARCADO CE: Sí 
Toda la instalación eléctrica se realiza mediante tubo corrugado de protección con 
diámetro de 14 mm o bandeja rectangular de 22 x 18 mm; asimismo se utilizan cajas 
de empalme, interruptores, cableado y demás accesorios según la normativa vigente 
para instalaciones eléctricas en vehículos de recreo. 
De acuerdo con lo estipulado por la normativa vigente, el acumulador incorporado es 
del tipo “seco”, sin mantenimiento. 
Certificado de instalación eléctrica de baja tensión deberá aportarse en la ITV junto 
con el resto de la documentación. 
 Cocina: se instala en el vehículo una instalación de gas para la cocina. Se incorpora 
bombona de gas, con tubería según normativa, válvula de paso con cierre 
automático, ubicada en el interior del mueble mostrador. Junto a la bombona de gas 
se monta una rejilla de ventilación. Certificado de instalación de gas deberá 
aportarse en la ITV junto con el resto de la documentación. 
Distribuidas según indicaciones del plano en “documentación adjunta 3.7.5”. 
 Iluminación interior: se instalan siete puntos de luz circulares (12 V / 55-60 W) 
repartidos a lo largo del techo de toda la zona de vivienda, lámparas de bajo 
consumo y con pantalla de protección. Distribuidas según indicaciones del plano de 
la instalación eléctrica en “documentación adjunta 3.7.4”. 
 Claraboyas: se instalan tres claraboyas, dos marca DOMETIC y una marca 
FIAMMA. Fabricadas de policarbonato pulido y transparente, con marco en resina de 
poliéster pulida, con apertura articulada (ángulo máximo de apertura de 50º). Su 
instalación no afecta a la estructura del vehículo. Las características técnicas de las 
claraboyas incorporadas, son las siguientes: 
(2) Marca: DOMETIC 
 Modelo: MINI HEIKI 
 Dimensiones: 700 x 500 mm 
 Homologación: E1 43R-00 1748 
(1) Marca: FIAMMA 
 Modelo: TURBO VENT 
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 Dimensiones: 280 x 280 mm 
 Homologación: E24 10R-04 0530 
Certificado de homologación de la claraboya marca FIAMMA en “Anexo 6“. 
 Depósito de aguas grises: marca FIAMMA, de 93 litros de capacidad. Se ubica por 
debajo del bastidor, en el lateral izquierdo y por delante del eje posterior. 
 Depósito de aguas limpias: marca FIAMMA, de 104 litros de capacidad, así como 
también incorpora una bomba eléctrica a 12 V, marca SHURFLO, modelo 108, y un 
regulador de presión marca FIAMMA, modelo A20 y referencia C2C92B3, para la 
alimentación del fregadero, el lavamanos y la ducha. Se ubica debajo de la cama y 
centrado sobre el eje posterior. 
 Acabados: en la fase de acabado de los trabajos se procede al pulido de la 
superficie, al ajuste de puertas y cajones, a la aplicación de pinturas y barnices de 
protección sobre los elementos en madera, y a la supresión de todas las aristas y 
posibles elementos cortantes del mobiliario, mediante el pulido o el montaje de 
molduras de protección. 
3.1.6. Justificación de actos reglamentarios 
Atendiendo al Reglamento 50R02 y a la Directiva 1999/101/CE relativa a la aproximación de 
las legislaciones de los Estados miembros sobre la homologación sobre el nivel sonoro 
admisible y el dispositivo de escape de los vehículos de motor y sus remolques, se 
comprueba que en los vehículos de categorías M y N en lo que se refiere al ruido, si el ruido 
producido por la circulación del vehículo (en las condiciones indicadas por el reglamento 
para su ensayo) es inferior al límite fijado dependiendo de las características del vehículo 
(finalidad, potencia, …). 
Dado que no se modifica ni se sustituye ningún elemento de la unidad motriz, de la 
transmisión, silenciosos ni ejes, ni se sustituyen los neumáticos. 
Se instala una derivación en el conducto de retorno de combustible original del vehículo para 
la alimentación del sistema de calefacción, sin afectar al normal funcionamiento del motor. El 
funcionamiento del sistema de calefacción se limita a cuando el vehículo se encuentre 
estacionado. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo. 
NIVEL SONORO ADMISIBLE 70/157/CEE 
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Atendiendo a los reglamentos R(CE) 715/2007, R(CE) 692/2008 y 83R05 relativos a la 
homologación de vehículos en lo que respecta a la emisión de contaminantes según las 
necesidades del motor en materia de combustible, se comprueba que el vehículo una vez 
reformado no produzca mayores emisiones contaminantes debidas a alguna de las reformas 
realizadas, debidas a una sustitución de la unidad motriz o alguno de sus componentes, el 
sistema de escape sea el correspondiente para el motor del vehículo (en caso de sustitución 
del motor, el escape debe ser el correspondiente y cumplir con la normativa aplicable según 
corresponda por fecha de primera matriculación) ni ningún componente de la transmisión. 
Dado que no se modifica ni se sustituye ningún elemento de la unidad motriz, de la línea de 
escape ni transmisión. 
Se instala una derivación en el conducto de retorno de combustible original del vehículo para 
la alimentación del sistema de calefacción, sin afectar al normal funcionamiento del motor. El 
funcionamiento del sistema de calefacción se limita a cuando el vehículo se encuentre 
estacionado. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo a la Directiva 2000/8/EE y el reglamento 34R, relativos a la homologación de 
vehículos en relación con la prevención de los riesgos de incendio, se comprueba que el 
vehículo una vez reformado no se añade ni sustituye ningún depósito de combustible no 
homologado, que su ubicación no se modifica o el emplazamiento cumpla con el AR 
(separado del habitáculo, ningún cableado propicio para iniciar incendio,…). 
No se añade ni sustituye ningún depósito de combustible. No se modifica la ubicación de 
ningún depósito de combustible. La reforma no afecta a la protección de ningún depósito de 
combustible. 
Se instala una derivación en el conducto de retorno de combustible original del vehículo para 
la alimentación del sistema de calefacción, sin afectar al normal funcionamiento del motor. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
EMISIONES 70/220/CEE 
DEPÓSITOS DE COMBUSTIBLE 70/221/CEE 
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Atendiendo al Anexo II de la Directiva 2006/20/CE y el reglamento 58R02 relativos a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre la protección trasera 
contra empotramiento de los vehículos a motor y sus remolques, se comprueba que en los 
vehículos, si la anchura del dispositivo de protección trasera no es inferior en más de 100 
mm a cada lado, de la anchura el eje trasero y el borde inferior (con el vehículo en vacío) no 
supera los 550 mm de altura respecto al suelo, a una distancia como máximo de 450 mm 
del extremo posterior del vehículo. 
Dado que la altura del piso del vehículo no se modifica a causa de modificaciones en 
suspensiones ni en el diámetro de ruedas. No se modifica el voladizo trasero ni se modifica 
la anchura del eje trasero. No se modifica ni se sustituye el parachoques trasero original del 
vehículo. La protección trasera mantiene las características originales. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo a la Directiva 70/222/CEE y al Reglamento General de Vehículos, relativos a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre el emplazamiento e 
instalación de las placas de matrícula (delantera y trasera) de los vehículos a motor y de sus 
remolques, se comprueba el correcto cumplimiento de todos los puntos de su anexo. 
Los puntos más importantes que deben cumplirse y por tanto comprobarse de la matrícula 
trasera son: la altura respecto al suelo (el borde superior debe quedar por debajo de  
1200 mm y el borde inferior por encima de 300 mm), el centro de la placa no podrá estar 
situado más a la derecha del plano longitudinal medio del vehículo y el borde lateral no 
deberá sobrepasar la anchura máxima del vehículo (la placa de matrícula delantera puede ir 
ubicada en ambos lados), las placas de matrícula deberán ser perpendiculares al plano del 
suelo, deberá tener un ángulo de visibilidad superior mínimo de 30º y laterales de 30º hacia 
el exterior. 
Dado que la variación de la altura del piso del vehículo no es a causa de modificaciones en 
suspensiones ni en el diámetro de ruedas, sino por la instalación de elementos en el techo 
del vehículo.  
DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN TRASERA 70/221/CEE 
EMPLAZAMIENTO DE LA PLACA DE MATRÍCULA TRASERA 70/222/CEE 
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No se modifica el emplazamiento de las placas de matrícula delantera ni trasera, ni se 
instala ningún elemento que pueda afectar a su visibilidad. La reforma no afecta a la 
visibilidad de las placas de matrícula. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 70/387/CEE y el reglamento 11R03, relativos a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre las cerraduras de las 
puertas y a los componentes de retención de las puertas de los vehículos a motor, se 
comprueba que en los vehículos de categorías M1, N1 y N2 de masa máxima no superior a 
7,5 toneladas, si la entrada al habitáculo está situada a más de 600 mm del suelo, deberá 
haber uno o varios estribos o escalones. 
Dado que la altura del piso del vehículo no se modifica a causa de modificaciones en 
suspensiones ni en el diámetro de ruedas. No se modifica ni sustituye ninguna bisagra ni 
cerradura. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 98/12/CE y los reglamentos 13R10 y 13H, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre los dispositivos de 
frenado de determinadas categorías de vehículos a motor y de sus remolques, se 
comprueba que se aporte informe de ensayo de frenada si se modifica el sistema de frenos 
(en caso de sustituir los latiguillos por otros metálicos de la misma longitud y diámetro no se 
requerirá ensayos), si se aumenta la MMA más de un 5 %, si la variación de la DEE es 
superior a ± 50 mm, si aumenta la altura del vehículo más de 100 mm (en caso de que la 
variación sea a causa de modificaciones en suspensiones, neumáticos, body lift, …) o si la 
sustitución de los neumáticos implica una variación del  10 % en diámetro exterior de los 
neumáticos. 
Dado que la altura del piso del vehículo no se modifica a causa de modificaciones en 
suspensiones ni en el diámetro de ruedas. No se modifica el sistema de frenos. No se 
modifica ninguna de las Masas Máximas Autorizadas. No se modifica la distancia entre ejes. 
No se sustituyen los neumáticos. 
CERRADURAS Y BISAGRAS DE LAS PUERTAS 70/387/CEE 
FRENADO 71/320/CEE 
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Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo a la Directiva 2004/104/CE y al reglamento 10R03, relativos a la aproximación 
de las legislaciones de los Estados miembros sobre las interferencias de radio 
(compatibilidad electromagnética) de los vehículos a motor y sus remolques, se comprueba 
que en los vehículos los dispositivos eléctricos y electrónicos que se añadan o sustituyan, 
dispongan de homologación europea o una declaración de conformidad del fabricante del 
dispositivo, en cumplimiento de este AR, en caso de la instalación de dispositivos que por su 
función sean de uso exclusivo cuando el vehículo se encuentre estacionado, se considerará 
que el dispositivo no producirá interferencias de radio con los dispositivos propios del 
vehículo.. 
Se instala dispositivos eléctricos utilizados para su habitabilidad: placa solar marca SOLAR 
SWISS, calefacción marca WEBASTO y una claraboya de ventilación marca FIAMMA, 
modelo TURBO VENT, con marcaje de homologación E24 10R-04 0530. Todos los 
dispositivos instalados son para su habitabilidad, de uso estacionario. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2005/39/CE y al reglamento 17R07, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre los asientos, sus anclajes 
y a los apoyacabezas de los vehículos a motor, se comprueba que en los vehículos los 
asientos sustituidos o modificados se instalen sobre los anclajes originales y dispongan de 
informe de ensayo justificativo o contraseña de homologación en cumplimiento de este AR y 
sean específicas para el tipo de vehículo, en caso de modificar el número de asientos, se 
debe comprobar que el vehículo reformado cumple las condiciones del Anexo II (parte A) de 
la Directiva 2007/46/CE, en caso de la desinstalación de asientos se debe comprobar la 
necesidad de instalar un separador de carga homologado. 
Se sustituye el asiento de 2 plazas delantero derecho por un asiento individual procedente 
de un vehículo marca FIAT y contraseña de homologación de tipo C-2239-01, referencia 
ISRI 90301. Se instala en los anclajes originales del fabricante, mediante cuatro tornillos M8. 
El asiento dispone de las guías correderas y del mecanismo de regulación del respaldo 
PARÁSITOS RADIOELÉCTRICOS (COMPATIBILIDAD  
ELECTROMAGNÉTICA) 72/245/CEE 
RESISTENCIA DE LOS ASIENTOS 74/408/CEE 
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originales, bloqueables en todas las posiciones. Los asientos llevan incorporados los 
anclajes de los cinturones de seguridad. 
Se instala una base giratoria en los asientos delanteros marca NUOVA MAPA y referencia 
0609100002-LG (conductor) y 0609100002-LP (acompañante), fijadas al piso del vehículo 
mediante las guías correderas originales. La instalación de las bases giratorias implica un 
aumento de la altura de la base inferior a 50 mm. 
Se modifica el número de asientos, quedando el vehículo con cuatro plazas de asiento. 
Cumple con las condiciones del Anexo II (parte A) Directiva 2007/46/CE: Clasificación N1. 
(Comprobación en “Anexo 1”) 
Se instala una estructura para cinturones de seguridad de 2 plazas de la marca  
UNEX METALL y tipo UX VSR ECONOMY PROTECT 422, ubicada en el lado izquierdo, 
detrás de la primera fila de asientos. 
La estructura se fija al piso del vehículo mediante cuatro tornillos (M12 y M16) y la estructura 
del asiento se fija a la estructura mediante cuatro tornillos pasantes (M12 y M16). 
La estructura dispone de los tres puntos de anclaje de los cinturones de seguridad. Los 
asientos no son regulables en longitud ni los respaldos regulables. 
No requiere la instalación de separador de carga homologado. 
Se considera que la reforma cumple con este AR.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2005/41/CE y al reglamento 14R06, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre los anclajes de los 
cinturones de seguridad de los vehículos de motor, se comprueba que en los vehículos los 
cinturones de seguridad sustituidos o modificados se instalen sobre los anclajes originales y 
dispongan de informe de ensayo justificativo o contraseña de homologación en 
cumplimiento de este AR y sean específicas para el tipo de vehículo, en caso de modificar el 
número de asientos, se debe comprobar que el vehículo reformado cumple las condiciones 
del Anexo II (parte A) de la Directiva 2007/46/CE, en caso de la desinstalación de asientos 
se debe comprobar la necesidad de eliminar o inutilizar los anclajes de los cinturones de 
seguridad. 
ANCLAJES DE LOS CINTURONES DE SEGURIDAD 76/115/CEE 
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Se sustituye el asiento de 2 plazas delantero derecho por un asiento individual procedente 
de un vehículo marca FIAT y contraseña de homologación de tipo C-2239-01, referencia 
ISRI 90301. Se instala en los anclajes originales del fabricante, mediante cuatro tornillos M8. 
El asiento dispone de las guías correderas y del mecanismo de regulación del respaldo 
originales, bloqueables en todas las posiciones. Los asientos llevan incorporados los 
anclajes de los cinturones de seguridad. 
Se instala una base giratoria en los asientos delanteros marca NUOVA MAPA y referencia 
0609100002-LG (conductor) y 0609100002-LP (acompañante), fijadas al piso del vehículo 
mediante las guías correderas originales. La instalación de las bases giratorias implica un 
aumento de la altura de la base inferior a 50 mm. 
Dispone de declaración de conformidad CE del fabricante de las bases giratorias instaladas, 
en cumplimiento de este AR. (Declaración en “Anexo 2”). 
Se modifica el número de asientos, quedando el vehículo con cuatro plazas de asiento. 
Cumple con las condiciones del Anexo II (parte A) Directiva 2007/46/CE: Clasificación N1. 
(Comprobación en “Anexo 1”) 
Se instala una estructura para cinturones de seguridad de 2 plazas de la marca  
UNEX METALL y tipo UX VSR ECONOMY PROTECT 422, ubicada en el lado izquierdo, 
detrás de la primera fila de asientos. 
La estructura se fija al piso del vehículo mediante cuatro tornillos (M12 y M16) y la estructura 
del asiento se fija a la estructura mediante cuatro tornillos pasantes (M12 y M16). 
La estructura dispone de los tres puntos de anclaje de los cinturones de seguridad de las 
dos plazas. Los asientos no son regulables en longitud ni los respaldos regulables. 
Dispone de informe de ensayo del laboratorio oficial TÜV RHEINLAND con referencia 
105KP0045-01, en cumplimiento de este AR. (Informe de ensayo en “Anexo 3”). 
Se considera que la reforma cumple con este AR.  
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Atendiendo a la Directiva 2007/35/CE y el reglamento 48R relativos a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre la instalación de los dispositivos de alumbrado 
y de señalización luminosa de los vehículos a motor y de sus remolques, se comprueba el 
correcto cumplimiento de su ANEXO I: INSTALACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE 
ALUMBRADO Y SEÑALIZACIÓN LUMINOSA, en especial el punto 3 de 
ESPECIFICACIONES GENERALES y el punto 4 sobre ESPECIFICACIONES 
PARTICULARES, relativos a la cantidad, ubicación, obligatoriedad, … 
Dado que no se añade, sustituye, elimina ni modifica el emplazamiento de ningún dispositivo 
de alumbrado. Ninguno de los elementos instalados interfiere en la visibilidad de ningún 
dispositivo de alumbrado. No se modifica la altura del piso del vehículo (no se modifica la 
altura a causa de modificaciones en suspensiones ni en el diámetro de ruedas). 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 96/64/CE relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre los dispositivos de remolcado de los vehículos 
a motor, se comprueba que en el vehículo no modifique el dispositivo de remolcado 
delantero ni trasero del vehículo, ni se modifica el punto de fijación al chasis del vehículo. 
No se modifica ninguno de los dispositivos de remolcado del vehículo, ni sus puntos de 
fijación sobre el chasis del vehículo. No se ve afecta su accesibilidad. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2005/40/CE y al reglamento 16R04, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre los cinturones de 
seguridad y los sistemas de retención de los vehículos a motor, se comprueba que en los 
vehículos los cinturones de seguridad y los sistemas de retención sustituidos o modificados 
se instalen sobre los anclajes originales y dispongan de informe de ensayo justificativo o 
contraseña de homologación en cumplimiento de este AR y sean específicas para el tipo de 
INSTALACIÓN DE DISPOSITIVOS DE ALUMBRADO Y  
SEÑALIZACIÓN LUMINOSA 76/756/CEE 
DISPOSITIVOS DE REMOLCADO 77/389/CEE 
CINTURONES DE SEGURIDAD Y SISTEMAS DE RETENCIÓN 77/541/CEE 
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vehículo, en caso de modificar el número de asientos, se debe comprobar que el vehículo 
reformado cumple las condiciones del Anexo II (parte A) de la Directiva 2007/46/CE, se debe 
comprobar la necesidad de eliminar el/los cinturones de seguridad de las plazas eliminadas. 
Se sustituye el asiento de 2 plazas delantero derecho por un asiento individual procedente 
de un vehículo marca FIAT y contraseña de homologación de tipo C-2239-01, referencia 
ISRI 90301. Se instala en los anclajes originales del fabricante, mediante cuatro tornillos M8. 
El asiento dispone de las guías correderas y del mecanismo de regulación del respaldo 
originales, bloqueables en todas las posiciones. Se mantiene el cinturón de seguridad 
original de la plaza derecha. 
Se instala una base giratoria en los asientos delanteros marca NUOVA MAPA y referencia 
0609100002-LG (conductor) y 0609100002-LP (acompañante), fijadas al piso del vehículo 
mediante las guías correderas originales. La instalación de las bases giratorias implica un 
aumento de la altura de la base inferior a 50 mm. 
Se modifica el número de asientos, quedando el vehículo con cuatro plazas de asiento. 
Cumple con las condiciones del Anexo II (parte A) Directiva 2007/46/CE: Clasificación N1. 
(Comprobación en “Anexo 1”) 
Se instala una estructura para cinturones de seguridad de 2 plazas de la marca  
UNEX METALL y tipo UX VSR ECONOMY PROTECT 422, ubicada en el lado izquierdo, 
detrás de la primera fila de asientos. 
La estructura se fija al piso del vehículo mediante cuatro tornillos (M12 y M16) y la estructura 
del asiento se fija a la estructura mediante cuatro tornillos pasantes (M12 y M16). 
La estructura dispone de los tres puntos de anclaje de los cinturones de seguridad. Los 
asientos no son regulables en longitud ni los respaldos regulables. 
Se instalan cinturones de seguridad para cada una de las dos plazas, tipo Ar4m, con 
marcaje de homologación E2 06 9090. 
Ar4m E2 06 9090 corresponde a: 
 A = cinturón de tres puntos. 
 r4 = provisto de un retractor tipo 4. 
 m = de sensibilidad múltiple. 
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 E2 = homologado en Francia 
 06 = homologado de acuerdo con el presente reglamento en su revisión nº 06. 
 9090 = número de homologación de base. 
Se considera que la reforma cumple con este AR 
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2005/55/CE, 2005/78/CE, 2006/51/CE o el reglamento 
49R05 relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre las 
medidas que deben adoptarse contra la emisión de gases y partículas contaminantes 
procedentes de motores de encendido por compresión destinados a la propulsión de 
vehículos, y contra la emisión de gases contaminantes procedentes de motores de 
encendido por chispa alimentados con gas natural o gas licuado del petróleo destinados a la 
propulsión de vehículos, se comprueba que en los vehículos los dispositivos de la unidad 
motriz que se añadan, sustituyan o modifiquen dispongan de la documentación acreditativa 
en cumplimiento de este AR. 
No se añade, modifica ni se sustituye ningún dispositivo de la unidad motriz.  
Se instala una derivación en el conducto de retorno de combustible original del vehículo para 
la alimentación del sistema de calefacción, sin afectar al normal funcionamiento del motor. El 
funcionamiento del sistema de calefacción se limita a cuando el vehículo se encuentre 
estacionado. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Vehículo de categoría N1 de fabricación no multifásica, por lo que se realiza como análisis 
alternativo el cumplimiento con el Acto Reglamentario 78/549/CEE - Guardabarros. 
Los guardabarros están diseñados de manera que en la medida de lo posible, protejan a los 
demás usuarios de la carretera de las proyecciones de piedras, barro, hielo, nieve y agua, y 
reduzcan para dichos usuarios el riesgo de contacto con las ruedas en movimiento. 
Atendiendo a la Directiva 91/226/CEE (sistemas antiproyección) y al Anexo I de la Directiva 
94/78/CE (guardabarros) relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 
miembros sobre los guardabarros de los vehículos a motor y sus remolques, se comprueba 
EMISIONES DIESEL 88/77/CEE 
SISTEMAS ANTIPROYECCIÓN 91/226/CEE 
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que en los vehículos de categorías M1, N1 y N2 de masa máxima no superior a 7,5 
toneladas, que:  
 En la zona delimitada por los planos radiales que forman un ángulo de 30º hacia 
delante y de 50º hacia atrás del centro de la rueda (ver figura inferior), la anchura 
total (q) del guardabarros es por lo menos, suficiente para cubrir la anchura (b) del 
neumático, teniendo en cuenta las condiciones extremas de la combinación 
neumático/rueda específicas por el constructor. 
 La parte posterior de los guardabarros no sobrepasa un plano horizontal situado a 
150 mm por encima del eje de rotación de las ruedas (distancia medida en relación 
con el eje que pasa por el centro de las ruedas) y, además, la intersección del borde 
del guardabarros con dicho plano (punto A de la figura inferior) está situado en el 
exterior del plano longitudinal medio del neumático. 
 La proyección, situada en el plano axial vertical del neumático, de la profundidad (p) 
de los bordes exteriores de los guardabarros, medida en el plano vertical longitudinal 
que pasa por el centro del neumático, es, por lo menos, de 30 mm. 
 La distancia (c) entre los bordes inferiores de los guardabarros y el eje que pasa por 
el centro de las ruedas no sobrepasa 2 x r, siendo «r» el radio estático del 
neumático. 
 
Figura 3.1. Dimensiones normativa de guardabarros. 
Dado que la altura del piso del vehículo no se modifica a causa de modificaciones en 
suspensiones ni en el diámetro de ruedas. No se modifica la anchura de ninguno de los ejes 
del vehículo. No se sustituyen ni modifican las aletas ni aletines del vehículo.  
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
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Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2001/92/CE y el Reglamento 43R relativos a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre las puertas de los 
vehículos a motor y sus remolques, se comprueba que en el vehículo a reformar en caso de 
sustitución a adición de algún cristal o ventana, si estos no se encuentran en la zona de 
carga, separada del habitáculo de pasajeros, deben disponer de marcaje de homologación 
según directiva vigente a fecha de primera matriculación del vehículo o vigente a último nivel 
según corresponda, en caso de no disponer de marcaje de homologación, debe ser una 
claraboya de material plástico instalada en el techo del vehículo con superficie ≤ 1600 cm2, 
en el caso de que la claraboya este inmediatamente encima de una plaza de asiento, la 
claraboya debe encontrarse a una altura mínima desde el punto H de la plaza de asiento  
≥ 1000 mm. 
Se instalan dos ventanas laterales (una en cada lateral), marca DOMETIC, con marcajes de 
homologación E1 43R-00 1748. 
Se instalan dos claraboyas de ventilación en el espacio de vivienda, marca DOMETIC, 
modelo MIDI HEKI, de 700 x 500 mm, con marcajes de homologación E1 43R-00 1748. 
Se instala una claraboya de ventilación en el compartimento de baño, marca FIAMMA, 
modelo TURBO VENT, de dimensiones 280 x 280 mm, con una superficie ≤ 1600 cm2. 
Ninguna de las claraboyas queda instalada inmediatamente encima de ninguna plaza de 
asiento. 
Se considera que la reforma cumple con este AR.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 92/114/CEE relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre los salientes exteriores situados por delante 
del panel trasero de la cabina de los vehículos de motor de la categoría N, solo se considera 
la instalación de salientes exteriores en la cabina, es decir, por delante del panel trasero de 
la cabina, en caso de que el vehículo reformado sea tipo furgón y por lo tanto no conste de 
cabina y carrozado o no se pueda determinar la posición del panel trasero de la cabina, se 
considerará que es el plano vertical transversal situado a 500 mm por detrás del punto R del 
asiento del conductor, estando el asiento, si es regulable, desplazado hacia atrás al máximo 
CRISTALES DE SEGURIDAD 92/22/CEE 
SALIENTES EXTERIORES DE LAS CABINAS 92/114/CEE 
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de la posición de conducción, se comprueba que las reformas realizadas en el vehículo no 
afecten al AR o cumplan con el AR por emplazamiento y tipo de dispositivo. 
Todos los elementos instalados en el exterior del vehículo se encuentran en el techo y en los 
bajos del vehículo. No se instala ningún elemento por delante del plano vertical transversal 
situado 500 mm por detrás del punto R del asiento del conductor, estando el asiento, 
desplazado hacia atrás al máximo de la posición de conducción. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo II de la Directiva 96/27/CEE y el Reglamento 95R00 relativos a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre la protección de los 
ocupantes de los vehículos de motor en caso de colisión lateral, se comprueba que en el 
vehículo a reformar la reforma no afecta a la estructura del habitáculo, considerando los 
materiales y características de los elementos añadidos/eliminados/sustituidos tales como 
puertas, bisagras, cerraduras, taloneras/estriberas laterales, ventanas laterales, montantes 
A/B/C, etc., por ejemplo la instalación de taloneras laterales se considera que no afectan a la 
estructura del habitáculo si se fijan mediante tornillería y no se sueldan al bastidor/chasis del 
vehículo, este AR no aplica a vehículos N1 de fabricación multifásica (tipo chasis-cabina, 
completado) o si la altura de todos los asientos (punto más bajo de la superficie superior de 
la base del asiento) es superior a 700 mm. 
Es un vehículo de categoría N1, de fabricación no multifásica. Se instalan ventanas laterales 
sin afectar a la estructura del habitáculo. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2003/19/CEE relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre las masas y dimensiones de determinadas 
categorías de vehículos de motor y de sus remolques, se comprueba que en los vehículos 
de categorías M2, M3 y N, así como de los remolques de la categoría O, si aumenta alguna 
de las MMA (deberá cumplir con las MMA según su categoría de vehículo y las máximas 
establecidas por el fabricante), comprobar la variación de la Tara (o MOM) y el reparto de 
masas del vehículo, la variación de la Tara > 5% debe reflejarse en la TITV (se debe aportar 
COLISIÓN LATERAL 96/27/CE 
MASAS Y DIMENSIONES (RESTO VEHÍCULOS) 97/27/CE 
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en el proyecto técnico las nuevas taras por ejes), la variación de las dimensiones del 
vehículo (dentro de las tolerancias o dentro de las máximas permitidas), excepto para 
vehículos N1 se debe considerar la afectación a la maniobrabilidad. 
No se modifica ninguna Masa Máxima Admisible. La MOM pasa a ser de 3015 kg, lo que 
supone un aumento del 47,1 % ≥ 5 % (variación máxima que no implicaría modificar el dato 
de la ficha técnica). Se realiza un reparto de masas en el apartado de cálculos, donde se 
verifica que las masas del vehículo no superan las permitidas según la directiva vigente a 
último nivel ni las definidas por el fabricante del vehículo. 
Aumenta la altura del vehículo a 2582 mm (aumenta 60 mm) ≤ 4000 mm (altura máxima 
permitida). No se modifica la anchura ni la longitud del vehículo. 
Se considera que la reforma cumple con este AR.  
Atendiendo al Anexo I y Anexo III de la Directiva 2003/97/CE relativa a la aproximación de 
las legislaciones de los Estados miembros sobre la homologación de los dispositivos de 
visión indirecta y de los vehículos equipados con estos dispositivos, se comprueba que los 
dispositivos añadidos o sustituidos dispongan de contraseña de homologación, que no se 
modifique el emplazamiento de ningún dispositivo de visión indirecta ni el emplazamiento del 
asiento del conductor (tolerancia de la variación de altura del asiento de ±50 mm) sin 
informe de ensayo, que en caso de quedar restringida la visibilidad del retrovisor interior 
(solo aplica a M1 y N1) el vehículo disponga de retrovisores exteriores a ambos lados, en 
caso de aumentar la anchura > 50 mm, no se modifique el emplazamiento de las aletas ni 
aletines y no se instale ningún elemento que interfiera en la visibilidad de los retrovisores 
exteriores. 
No se añade ni sustituye ningún dispositivo de visión indirecta. Aumenta la altura de la base 
del asiento del conductor por la instalación de la base ≤ 50 mm. No se modifica la visibilidad 
del retrovisor interior tras la reforma. El vehículo dispone de retrovisores exteriores a ambos 
lados del vehículo. No se instala ningún elemento que pueda interferir en la visibilidad de los 
retrovisores exteriores. No se modifica la anchura del vehículo. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
DISPOSITIVO DE VISIÓN INDIRECTA 2003/97/CE 
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Atendiendo al Anexo I del Reglamento R(CE) 78/2009 relativo a la homologación de 
vehículos en lo que se refiere a la protección de los peatones y otros usuarios vulnerables 
de la vía pública, se comprueba que en los vehículos de categorías M1 y N1, de masa 
máxima no superior a 2500 kg y de fecha de 1ª matriculación del vehículo posterior al 
18/05/2012, si se modifica el sistema de frenos disponga de informe de ensayo justificativo, 
si se modifica la altura del vehículo (tolerancia de ± 50 mm) o se modifica algún elemento 
del frontal del vehículo y es de fecha de 1ª matriculación del vehículo posterior al 31/12/2012 
debe disponer de informe de ensayo justificativo. 
Vehículo con Masa Máxima Admisible > 2500 kg. 
No procede la aplicación de este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Directiva 2005/66/CE relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre el uso de sistemas de protección delantera en 
vehículos de motor, se comprueba que si la fecha de 1ª matriculación del vehículo es 
posterior al 25/05/2007, los dispositivos de protección delantera instalados deberán disponer 
de informe de ensayo justificativo, para las características del vehículo a reformar. 
Dado que la fecha de la primera matriculación del vehículo es 09/03/2011, por lo tanto 
posterior al 25/05/2007. No se instala ningún sistema de protección delantera. 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I del Reglamento R(CE) 595/2009 relativo a la homologación de los 
vehículos de motor y los motores en lo concerniente a las emisiones de los vehículos 
pesados (Euro VI) y al acceso a la información sobre reparación y mantenimiento de 
vehículos, se comprueba que en los vehículos de masa de referencia (TARA + 100 kg) 
superior a 2610 kg, si se añade, sustituye o modifica algún dispositivo de la unidad motriz, 
que pueda afectar al AR, disponga de la documentación acreditativa en cumplimiento de 
este AR. 
PROTECCIÓN DE PEATONES 2003/102/CE 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN DELANTERA 2005/66/CE 
EMISIONES VEHÍCULOS PESADOS R(CE) 595/2009 
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Dado que la Masa de referencia (TARA + 100 kg) es (2940 kg + 100 kg) 3040 kg > 2610 kg. 
Se instala una derivación en el conducto de retorno de combustible original del vehículo para 
la alimentación del sistema de calefacción, sin afectar al normal funcionamiento del motor. El 
funcionamiento del sistema de calefacción se limita a cuando el vehículo se encuentre 
estacionado 
Se considera que la reforma no afecta a este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I del Reglamento R(CE) 715/2007 relativo a la homologación de los 
vehículos de motor y los motores en lo concerniente a las emisiones de los vehículos 
pesados (Euro VI) y al acceso a la información sobre reparación y mantenimiento de 
vehículos, se comprueba que en los vehículos de masa de referencia (TARA + 100 kg) no 
superior a 2610 kg, si se añade, sustituye o modifica algún dispositivo de la unidad motriz o 
transmisión, que pueda afectar al AR, disponga de la documentación acreditativa en 
cumplimiento de este AR. 
Dado que la Masa de referencia (TARA + 100 kg) es (2940 kg + 100 kg) 3040 kg > 2610 kg. 
No procede la aplicación de este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo I de la Reglamento 67R relativo a la homologación de los equipos 
especiales de los automóviles que utilizan gas licuado de petróleo en sus sistemas de 
propulsión, se comprueba que si se añade o modifica algún elemento del sistema GLP del 
vehículo (si dispone), disponga de la documentación acreditativa en cumplimiento de este 
AR. 
El vehículo no dispone de sistema de Gas Licuado del Petróleo (GLP). 
No procede la aplicación de este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Reglamento 100R relativo a la homologación de vehículos en relación con los 
requisitos del grupo motopropulsor eléctrico, se comprueba que si se añade o modifica el 
EMISIONES VEHÍCULOS LIGEROS R(CE) 715/2009 
EQUIPOS ESPECIALES PARA GLP 67R 
VEHÍCULOS ELÉCTRICOS DE BATERÍA 100R 
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grupo motopropulsor eléctrico o alguno de sus componentes o sistemas de alta tensión (si 
dispone), disponga de la documentación acreditativa en cumplimiento de este AR. 
El vehículo no equipa ningún motor de tracción que funcione mediante energía eléctrica. 
No procede la aplicación de este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
 Atendiendo al Anexo I de la Reglamento 110R relativo a la homologación de los 
componentes específicos de vehículos de motor que utilizan gas natural comprimido (GNC) 
y/o gas natural licuado (GNL) en sus sistemas de propulsión, se comprueba que si se añade 
o modifica algún elemento del sistema GNC del vehículo (si dispone), disponga de la 
documentación acreditativa en cumplimiento de este AR. 
El vehículo no dispone de ningún sistema de Gas Natural Comprimido (GNC). 
No procede la aplicación de este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
 Atendiendo al Anexo I de la Reglamento 115R relativo a la homologación de los sistemas 
de adaptación específicos para GLP (gas licuado del petróleo) destinados a ser instalados 
en vehículos de motor para la utilización de GLP en su sistema de propulsión y de los 
sistemas de adaptación específicos para GNC (gas natural comprimido) destinados a ser 
instalados en vehículos de motor para la utilización de GNC en su sistema de propulsión, se 
comprueba que si se añade o modifica algún elemento del sistema GLP o GNC del vehículo 
(si dispone), disponga de la documentación acreditativa en cumplimiento de este AR. 
El vehículo no dispone de ningún sistema GLP ni GNC. 
No procede la aplicación de este AR, por lo que seguirá cumpliendo.  
Atendiendo al Anexo II del Reglamento General de Vehículos relativa a las DEFINICIONES 
Y CATEGORÍAS DE LOS VEHÍCULOS, se comprueba que el vehículo a reformar cumple 
con el RGV, si se modifica la MOM, MMA’s, reparto de masas o alguna dimensión del 
vehículo, que cumpla con el análisis del AR de “Masas y Dimensiones” correspondiente o la 
modificación está amparada por la homologación de tipo del vehículo. 
EQUIPOS ESPECIALES PARA GNC 110R 
SISTEMAS ESPECIALES DE ADAPTACIÓN AL GLP Y GNC 115R 
REGLAMENTO GENERAL DE VEHÍCULOS ANEXO II - RGV 
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Se modifica la clasificación del vehículo por “Criterios de Utilización”. La transformación del 
vehículo conlleva una nueva clasificación como “48 Vivienda”. Se aumenta la MOM y la 
altura del vehículo. Se realiza el análisis del Acto Reglamentario de “Masas y Dimensiones” 
correspondientes. 
Se considera que la reforma cumple con este AR.  
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3.2. Cálculos justificativos 
Siguiendo indicaciones del Manual de Reformas de Vehículos, publicado por el Ministerio de 
Industria, Energía y Turismo el 1 de marzo de 2012, en su Preámbulo y apartado 5 de 
documentación exigible sobre el Proyecto Técnico, en su punto 2 de cálculos justificativos: 
“Como norma general deberá justificarse el cálculo del sistema de fijación de cualquier 
elemento añadido y en el caso de sustituciones sólo cuando no se utilicen los sistemas de 
fijación originales. Análisis de esfuerzos sobre el bastidor (cortantes, flectores, etc.) y 
resistencia del mismo, en el caso de elementos fijados a él”. 
Atendiendo a este criterio sólo se justificarán, en este proyecto Técnico, los cálculos de 
esfuerzos sobre elementos instalados que no utilicen los anclajes, dispositivos, o 
procedimientos de fijación originales. 
3.2.1. Reparto de masas por ejes 
El peso del equipo instalado en la presente reforma no es suficiente como para considerarlo 
una carga puntual importante sobre el bastidor del vehículo. Se comprobará a continuación 
que el reparto de cargas sobre los ejes del vehículo es correcto en el vehículo reformado. 
En este apartado se calculan las reacciones sobre los ejes causadas por el peso de los 
ocupantes y el peso de la carga útil del vehículo. 
Las masas máximas autorizadas total y por ejes del vehículo reformado no variarán. 
MMA - Masa máxima en carga admisible 3500 kg 
MMA 1r eje - Masa máxima en carga admisible en 1r eje 1850 kg 
MMA 2º eje - Masa máxima en carga admisible en 2º eje 2000 kg 
Para el reparto de cargas sobre los ejes del vehículo se van a considerar las siguientes 
cargas: 
P1: Peso ocupantes delanteros 150 kg 
P2: Peso ocupantes traseros 150 kg 
Cg: Resto de combustible 40 kg 
Pdp: Peso depósito de aguas limpias lleno 80 kg 
TA: Tara eje delantero 1555 kg 
TB: Tara eje trasero 1265 kg 
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Esquema 3.1. Plano reparto de masas. 
 
Donde según el plano anterior, los valores de los diferentes parámetros son los siguientes: 
d1: Distancia entre eje delantero y trasero 4035 mm 
v: voladizo posterior 1015 mm 
v’: voladizo útil posterior de carga 795 mm 
l: longitud del espacio de carga 2700 mm 
h1: distancia c.d.g. ocupantes delanteros  
 al eje delantero 810 mm 
h2: distancia c.d.g. ocupantes traseros  
 al eje delantero 1860 mm 
Ydp: distancia c.d.g. depósito de aguas limpias 
 al eje delantero 3685 mm 
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Sustituyendo los valores anteriores, se obtiene el siguiente cuadro con los valores de las 
reacciones sobre los ejes en el vehículo reformado: 
 
CONCEPTO EJE 1 EJE 2 TOTAL 
Tara en vacío 1555 1265 2820 
Depósito aguas limpias 7 73 80 
Resto combustible 20 20 40 
Tara bastidor 1582 1358 2940 
Conductor 60 15 75 
M.O.M. 1642 1373 3015 
Resto ocupantes delanteros 60 15 75 
Ocupantes traseros 81 69 150 
Carga útil 36 224 260 
Peso total 1818 1682 3500 
M.M.A. 1850 2000 3500 
 
Donde, como se puede observar, los resultados obtenidos son absolutamente correctos, ya 
que no se superan los límites establecidos para cada eje. 
 
3.2.2. Cálculos de esfuerzos en sistemas de fijación (interior) 
ESFUERZOS LONGITUDINALES 
Para el cálculo de la resistencia de los pernos de anclaje instalados en los distintos 
elementos de la vivienda, se considerará que el esfuerzo máximo al que se verán sometidos 
dichos pernos, vendrá dado por las fuerzas de inercia originadas por una trayectoria curva 
del vehículo y/o por frenada brusca. 
Obviamente será de mucha mayor consideración la fuerza originada por una maniobra de 
frenado brusco que por una trayectoria curva, por lo tanto, el siguiente cálculo se centrará en 
determinar la resistencia de los anclajes utilizados en cada elemento del mobiliario, en el 
supuesto de una maniobra de este tipo. 
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La masa máxima asignada para cada elemento se determina con el peso del material 
empleado, más los accesorios incorporados, y en el caso de armarios, un peso aproximado 
del material ubicado en su interior. 
1. Cama doble   M1 - 230 kg 
2. Mueble mostrador   M2 - 130 kg 
3. Mueble alto con nevera  M3 - 140 kg 
4. Mueble armario alto  M4 -  90 kg 
Consideraremos que las características del vehículo que afectan a su frenado son las 
siguientes: 
 Mt - M.T.M.A. 3500 kg 
Vm - Velocidad máxima 148 km/h 
µ - Coeficiente de rozamiento 0,6 (entre neumático y asfalto) 
g - Aceleración de la gravedad 9,8 m/s2 
Entonces, según el volumen número 6 del Cálculo Teórico Práctico de los Elementos y 
Grupos del Vehículo Industrial y Automóvil (Francisco Muñoz Gracia), la deceleración 
máxima (ar) y la fuerza retardatriz (Tr) del vehículo sería: 
 ar = µ * g = 5,9 m/s2 
 Tr = µ * Mt = 2100 kg 
Para el cálculo que realizamos, despreciamos el rozamiento entre los apoyos de los 
muebles y el piso del vehículo, y se tomará un modelo en el cual la fuerza de deceleración 
máxima del vehículo será la que actúa directamente sobre los anclajes dispuestos (opción 
más desfavorable). 
Las fuerzas que actuarán sobre los anclajes de cada elemento serán: 
 Tr1 = 1293,6 N 
 Tr2 = 764,4 N 
 Tr3 =  823,2 N 
 Tr4 = 529,2 N 
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Una vez calculada la fuerza que actuará sobre los anclajes de cada uno de los elementos 
del mobiliario, se calculará la resistencia de dichos anclajes al esfuerzo combinado del 
esfuerzo cortante y del momento flector. El esquema para el cálculo es el siguiente: 
 
Siendo: Tri fuerza que actúa sobre cada mueble 
 L1 distancia entre tornillos traseros al vértice delantero 
 L2 distancia entre tornillos delantero y vértice delantero 
 Hi altura del punto de aplicación de la fuerza Tri al piso 
1 vértice delantero de la base del mueble 
 2 vértice trasero de la base del mueble 
 3 punto de aplicación de la fuerza Tri 
 n número de tornillos instalados 
 n1 número de tornillos instalados en la parte delantera 
 n2 número de tornillos instalados en la parte trasera 
 Q esfuerzo cortante en cada tornillo 
 Fi esfuerzo de tracción de cada tornillo 
Los tornillos empleados para la fijación del mobiliario son de cuatro dimensiones distintas, 
con las siguientes características: 
Diámetro nominal (mm) 4 5 6 8 
Paso de rosca (mm) 0,70 0,80 1,00 1,25 
Calidad  UM8.8 UM8.8 UM8.8 UM8.8 
Sección de tensión (mm2) 3,24 5,93 7,97 15,78 
Resistencia material (kg/mm2) 64 64 64 64 
Carga máx. en límite elástico (kg) 207 380 510 1010 
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Par de apriete (mm) 120 290 1100 2600 
Radio sección sin roscar (mm) 2,00 2,50 3,00 4,00 
Radio efectivo (mm) 1,015 1,374 1,593 2,241 
Para cada elemento del mobiliario incorporado, el número de tornillos utilizado es el 
siguiente: 
Componente / Diámetro tornillo (mm) 4 5 6 8 
Cama doble  12   
Mueble mostrador  12   
Mueble alto con nevera  12   
Mueble armario alto  8   
 
Se calculará a continuación el coeficiente de seguridad de los anclajes al piso, para cada 
uno de los elementos anteriores, considerando que en una maniobra de frenado brusca la 
fuerza Tri provocará un momento de vuelco (M) del mueble hacia delante. Este momento 
tendrá como punto de apoyo el vértice delantero del mueble (1) y deberá ser contrarrestado 
por los tornillos situados en el vértice trasero (2), los cuales se verán sometidos a una fuerza 
de tracción Fi. 
Componente Tri L1 L2 Hi 
n1 n2 
Q Fi 
 (N) (mm) (mm) (mm) (kg) (kg) 
Cama doble 1293,6 1270 30 602 4 4 11,00 15,28 
Mueble mostrador 764,4 1130 30 640,5 4 4 6,50 10,77 
Mueble alto con nevera 823,2 550 15 1337 6 6 7,00 33,13 
Mueble armario alto 5229,2 590 15 1337 4 4 6,75 29,83 
 
El esfuerzo cortante (Q) y la fuerza de tracción (Fi) a la que estará sometido cada uno de los 
tornillos, se han calculado mediante las siguientes fórmulas: 
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Con los datos obtenidos se confecciona el siguiente cuadro de esfuerzos y coeficientes de 
seguridad en los anclajes del mobiliario. 
  Cama 
doble 
Mueble 
Mostrador 
Mueble alto 
con nevera 
Mueble 
armario alto   
D. tornillos (mm) 5 5 5 5 
Esfuerzo cortante (kg) 11,0 6,5 7,0 6,8 
Rest. a cortadura (kg) 227,8 227,8 227,8 227,8 
Coeficiente de seg.  
20,7 35,0 32,5 33,7 a cortadura  
Esfuerzo a tracción (kg) 15,3 10,8 33,1 29,8 
Par de apriete (kg/mm) 290,0 290,0 290,0 290,0 
Fp (par de apriete) (kg) 211,0 211,0 211,0 211,0 
Tracción total (kg) 226,3 221,8 244,2 240,7 
Carga máx. l.e. (kg) 379,7 379,7 379,7 379,7 
Coeficiente de seg.  
1,7 1,7 1,6 1,6 a cortadura  
 
Los resultados obtenidos en ambos casos, se consideran correctos, ya que los coeficientes 
de seguridad son superiores a uno. 
 
ESFUERZOS VERTICALES 
Para el cálculo de los anclajes de los implementos incorporados que no se apoyan sobre el 
piso del vehículo, sino en los laterales del mismo, se calcula la resistencia vertical de los 
anclajes. 
Para calcular el coeficiente de seguridad se considera el peso a soportar a cortadura para 
cada tornillo (Q) y la resistencia nominal a cortadura de los mismos. 
 Peso aproximado del mobiliario: 
5. Mueble longitudinal elevado  M5 - 60 kg 
 El número de tornillos instalado es: 
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Componente / Diámetro tornillo 4 5 6 8 
Mueble armario elevado  6   
 
 Considerando los datos de los tornillos empleados, obtendremos: 
Componente 
Mueble longitudinal 
Elevado 
Esfuerzo cortante (Q) (kg) 10,0 
Resistencia a cortadura (kg) 227,8 
Coeficiente de seguridad  22,8 
 
Los resultados obtenidos en ambos casos, se consideran correctos, ya que los coeficientes 
de seguridad son superiores a uno. 
 
3.2.3. Cálculos de esfuerzos en sistemas de fijación (exterior) 
Para los casos de los elementos exteriores, los cálculos se realizan suponiendo una 
hipótesis más desfavorable incluso que la que se puede dar en la práctica. Para ello se 
consideran todas las fuerzas aplicadas en la misma dirección y sentido, aplicando dicha 
resultante como esfuerzo total, tanto a tracción como a cortadura. 
Las fuerzas consideradas son las siguientes: 
- Peso de la pieza. 
- Fuerza sobre la pieza por efecto de frenado. 
- Fuerza aerodinámica ejercida por el aire sobre la pieza. 
- Fuerza centrífuga por efecto del giro. 
Para obtener la fuerza de frenado y teniendo en cuenta el desarrollo actual de la tecnología 
aplicada sobre los vehículos podemos considerar un valor de deceleración de 10 m/s2. 
Para la obtención de los esfuerzos generados por la presión del aire sobre el vehículo y 
continuando con la premisa de realizar los cálculos para la situación más desfavorable 
posible, consideramos la presión ejercida a la velocidad máxima que puede desarrollar el 
vehículo: 
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 Velocidad máxima: 148 km/h 
Para la fuerza centrífuga y en base a lo indicado en la Instrucción de Carreteras 3.1-IC, el 
valor máximo de aceleración centrífuga lo obtenemos en una situación de velocidad de 40 
km/h y radio de curvatura de 50 m. 
CÁLCULO ANCLAJES CLARABOYAS 
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza, considerando que todas 
las claraboyas se fijan de la misma forma, se calcula para la más grande y pesada de las 
instaladas, son los siguientes: 
 Marca: FIAMMA 
 Modelo: TURBO VENT 
 Peso de la pieza: 5 kg 
 Anchura de la pieza: 500 mm 
 Altura de la pieza: 80 mm 
 Sujeción: Tornillería 
 Nº de tornillos: 20 
 Métrica: 6 
 Calidad: A8t 
 Sección resistente: 17,9 mm2 
 Resis. Trac. Min.: 80 kg/mm2 
Conforme a lo indicado en las consideraciones previas de este documento, se procede a 
continuación a obtener todas las posibles fuerzas que actuarían sobre la pieza. 
Peso de la pieza 
          
Siendo g el valor de la aceleración gravitatoria con un valor de 9,81 m/s2, sustituyendo 
obtenemos: 
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Fuerza de frenado 
Partiendo de la aceleración de frenado asumida en las consideraciones previas (a = 10m/s2), 
dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresión: 
              
Y sustituyendo obtendremos: 
             
Fuerza ejercida por la presión del aire sobre la pieza 
La fuerza aerodinámica producida por la presión del aire sobre la pieza, la podemos calcular 
mediante el empleo de la expresión: 
      
 
 
         
  
donde: 
 ρ es la densidad del aire en el que se desplaza el vehículo. Su valor 
aproximado es de 1,23 kg/m3 en unas condiciones de 25ºC y 1,05 
kgf/cm 
 Cx es el coeficiente de penetración aerodinámica que depende de la 
geometría, se supone un valor suficientemente desfavorable, en este 
caso igual a uno 
 S es el área frontal 
 V es la velocidad de circulación 
Por lo tanto: 
             
Fuerza centrífuga 
La fuerza centrífuga se obtiene a través de la expresión: 
                    
  
 
 
Que para la hipótesis tomada en las consideraciones previas de este cálculo, nos deja un 
valor para dicha fuerza de: 
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Resultante de las fuerzas 
La fuerza resultante sobre la pieza instalada es: 
                        
             
Aplicando un coeficiente de seguridad de 2,5, obtenemos la fuerza de diseño Fd que se ha 
de soportar por los anclajes dispuestos. 
           
Esfuerzos máximos soportados por los tornillos 
Los esfuerzos máximos que pueden soportar los tornillos a tracción y cortadura los 
obtenemos mediante la siguiente formulación: 
        
         
    
   
          
         
    
   
Siendo: 
 Ft (max): fuerza máxima que puede soportar el conjunto de tornillos a 
tracción 
 Fv (max): fuerza máxima que puede soportar el conjunto de tornillos a 
cortadura 
 fu:  resistencia última del material 
 As:  área eficaz 
 n:  número de planos de corte, para nuestro caso n=1 
 N:  número de tornillos empleados para la sujeción 
Estas expresiones, para los valores particulares del caso estudiado nos dan unos resultados 
de: 
                  
Como los esfuerzos a tracción máximos son superiores a la fuerza de diseño, el grupo de 
tornillos dispuestos, en principio es válido. 
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Como los esfuerzos a cortadura máximos son superiores a la fuerza de diseño, el grupo de 
tornillos dispuestos, en principio es válido. 
Además se comprueba que: 
   
       
 
   
           
   
Siendo para nuestro caso particular y en la peor de la hipótesis posible: 
           
En esta última comprobación obtenemos: 
         
Luego el conjunto de tornillos empleados para la sujeción del elemento es válido. 
Indicar que además de los tornillos se emplea adhesivo resistente al agua y sellante, tipo 
SIKALASTOMER-712, en todo el contorno de la claraboya. La resistencia media a 
arrancamiento de este tipo de adhesivos es de 6 N/mm2 entre plásticos ABS y chapa 
metálica. 
CÁLCULO ANCLAJES PANEL SOLAR 
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza, son los siguientes: 
 Marca: E-SSENTIAL 
 Modelo: 130 SOLAR PANEL 
 Peso de la pieza: 10 kg 
 Anchura de la pieza: 700 mm 
 Altura de la pieza: 50 mm 
 Sujeción: Tornillería 
 Nº de tornillos: 8 
 Métrica: 6 
 Calidad: A8t 
 Sección resistente: 17,9 mm2 
 Resis. Trac. Min.: 80 kg/mm2 
Conforme a lo indicado en las consideraciones previas de este documento, se procede a 
continuación a obtener todas las posibles fuerzas que actuarían sobre la pieza. 
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Peso de la pieza 
          
Siendo g el valor de la aceleración gravitatoria con un valor de 9,81 m/s2, sustituyendo 
obtenemos: 
         
Fuerza de frenado 
Partiendo de la aceleración de frenado asumida en las consideraciones previas (a = 10m/s2), 
dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresión: 
              
Y sustituyendo obtendremos: 
              
Fuerza ejercida por la presión del aire sobre la pieza 
La fuerza aerodinámica producida por la presión del aire sobre la pieza, la podemos calcular 
mediante el empleo de la expresión: 
      
 
 
         
  
donde: 
 ρ es la densidad del aire en el que se desplaza el vehículo. Su valor 
aproximado es de 1,23 kg/m3 en unas condiciones de 25ºC y 1,05 
kgf/cm 
 Cx es el coeficiente de penetración aerodinámica que depende de la 
geometría, se supone un valor suficientemente desfavorable, en este 
caso igual a uno 
 S es el área frontal 
 V es la velocidad de circulación 
Por lo tanto: 
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Fuerza centrífuga 
La fuerza centrífuga se obtiene a través de la expresión: 
                    
  
 
 
Que para la hipótesis tomada en las consideraciones previas de este cálculo, nos deja un 
valor para dicha fuerza de: 
            
Resultante de las fuerzas 
La fuerza resultante sobre la pieza instalada es: 
                        
             
Aplicando un coeficiente de seguridad de 2,5, obtenemos la fuerza de diseño Fd que se ha 
de soportar por los anclajes dispuestos. 
           
Esfuerzos máximos soportados por los tornillos 
Los esfuerzos máximos que pueden soportar los tornillos a tracción y cortadura los 
obtenemos mediante la siguiente formulación: 
        
         
    
   
          
         
    
   
Siendo: 
 Ft (max): fuerza máxima que puede soportar el conjunto de tornillos a 
tracción 
 Fv (max): fuerza máxima que puede soportar el conjunto de tornillos a 
cortadura 
 fu:  resistencia última del material 
 As:  área eficaz 
 n:  número de planos de corte, para nuestro caso n=1 
 N:  número de tornillos empleados para la sujeción 
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Estas expresiones, para los valores particulares del caso estudiado nos dan unos resultados 
de: 
                 
Como los esfuerzos a tracción máximos son superiores a la fuerza de diseño, el grupo de 
tornillos dispuestos, en principio es válido. 
                 
Como los esfuerzos a cortadura máximos son superiores a la fuerza de diseño, el grupo de 
tornillos dispuestos, en principio es válido. 
Además se comprueba que: 
   
       
 
   
           
   
Siendo para nuestro caso particular y en la peor de la hipótesis posible: 
           
En esta última comprobación obtenemos: 
        
Luego el conjunto de tornillos empleados para la sujeción del elemento es válido. 
 
3.2.4. Análisis de esfuerzo sobre el bastidor 
Dado que las modificaciones efectuadas no afectan ni al bastidor ni a la carrocería original, y 
que no se ha variado sustancialmente la distribución de cargas del vehículo de origen. No se 
considera de aplicación la realización de un nuevo cálculo del diagrama del esfuerzo 
cortante y del momento flector que actúa sobre el bastidor. 
El abajo firmante considera que, con la presente reforma, no se modifican los parámetros de 
distribución de cargas y esfuerzos sobre el bastidor presentes en el vehículo original. 
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3.2.5. Estudio técnico de salientes exteriores 
En cumplimiento del Reglamento General de Vehículos RD2822/98, en especial, el artículo 
12, apartado 1: 
 
El acondicionamiento interior y exterior de los vehículos de motor, remolques, 
semirremolques y las máquinas remolcadas se regirán por el Real Decreto 2028/1986, de 6 
de junio, por el que se dictan normas para la aplicación de determinadas directivas de la 
CEE, relativas a la homologación de tipos de vehículos automóviles, remolques y 
semirremolques, así como de partes y piezas de dichos vehículos, en su Artículo 4, apartado 
2: 
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En consideración de todo lo anteriormente expuesto, y atendiendo a la legislación vigente en 
materia de salientes exteriores, éstos tendrán que cumplir las prescripciones uniformes 
expresadas en el REGLAMENTO Nº26 de la Comisión Económica para Europa de las 
Naciones Unidas (CEPE/ONU). 
Dicho Reglamento tiene por objeto limitar el riesgo o la gravedad de las lesiones corporales 
de las personas golpeadas o rozadas en caso de colisión. 
Según planos fotográficos adjuntos del vehículo con las reformas instaladas que modifican 
sus salientes originales homologados, se puede observar el cumplimiento de las 
ESPECIFICACIONES GENERALES recogidas en el Reglamento Nº26. 
La superficie exterior del vehículo no tiene ninguna parte orientada hacia el exterior 
puntiaguda o cortante, ni ningún saliente que, a causa de su forma, dimensiones, orientación 
o dureza, pueda aumentar el riesgo o la gravedad de las lesiones corporales sufridas por 
una persona golpeada rozada por la superficie exterior en caso de colisión. 
La superficie exterior del vehículo no tiene ninguna parte orientada hacia el exterior que 
pueda enganchar a peatones, ciclistas o motoristas. 
Ningún punto que sobresale de la superficie exterior tiene un radio de curvatura inferior a 2,5 
mm. Esta prescripción no se aplica a las partes de la superficie exterior que sobresalgan 
menos de 5 mm. Los ángulos de dichas partes orientados hacia el exterior están 
esmerilados, a no ser que los salientes resultantes no sean inferiores a 1,5 mm. 
Si alguna parte sobresale de la superficie exterior con una curvatura inferior a 2,5 mm, debe 
estar constituida por un material cuya dureza no sobrepase los 10 Shore A. 
Mediante el presente ESTUDIO TÉCNICO podemos certificar el total cumplimiento de los 
requisitos establecidos en el REGLAMENTO Nº26, las Directivas: 74/483/CEE, 79/488/CEE, 
2007/15/CE y prescripciones generales establecidas en el RD2822/98. 
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3.3. Pliego de condiciones 
3.3.1. Calidad de los materiales empleados 
Las uniones atornilladas pueden ser uniones de fricción, uniones de fijación o una 
combinación de ambas. En una unión de fricción es el pretensado de los tornillos lo que fija 
las piezas mediante la fricción. En una unión de fijación, lo que sujeta las piezas es la 
superficie del tornillo o remache que hace contacto con el borde del orificio. 
Uniones de fricción 
Las uniones que se utilizan para fijar la carrocería suelen ser del tipo de fricción. El tornillo 
de una unión de fricción debe estar pretensado de modo que la unión mantenga las piezas 
bien sujetas. Los tornillos para la fijación de elementos de carrocería suelen ser cortos, lo 
cual significa que el tramo útil del tornillo es corto. Cuando las capas de pintura en la unión 
se han desgastado y el material debajo de la cabeza del tornillo y la tuerca esta deformado, 
se reduce el pretensado de los tornillos y la unión empieza a aflojarse. 
Por lo tanto, hay que volver a apretar los tornillos para que mantengan el pretensado y la 
unión tenga el efecto correcto. Tal es el caso sobretodo cuando la unión incluye capas de 
pintura. 
Para reducir este efecto es importante que: 
 Se otorgue gran importancia a la elección de pintura que se utiliza en las placas de 
fijación. La experiencia nos indica que solo las pinturas ED y las pinturas de polvo 
tienen la resistencia necesaria para asegurar que la capa de pintura no se 
descomponga mecánicamente; 
 La capa de pintura en la unión sea lo más delgada posible; 
 Se utilicen arandelas de suficiente dureza se recomienda (200 HV) debajo de la 
cabeza del tornillo y la tuerca para reducir la presión superficial y por lo tanto, la 
deformación; 
 El tramo útil del tornillo sea suficientemente largo. 
Para reducir el riesgo de que el tornillo pierda el pretensado y se afloje la tuerca, 
recomendamos que la relación L/D sea superior a 3. Esto da por sentado que la unión se ha 
apretado al par recomendado. 
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Imagen 3.1. Uniones atornilladas. 
Una contratuerca no impedirá que se reduzca el pretensado, ya que la tuerca no se mueve 
con respecto al tornillo. Una contratuerca solo evitará que la tuerca se afloje y salga del todo 
cuando se ha eliminado el pretensado. 
La cantidad de tornillos de la unión depende de la carga a la que puede acabar sometida la 
unión. 
El vástago del tornillo debe extenderse lo más posible a través del soporte y el bastidor del 
chasis. 
Los elementos de la carrocería que se fijan mediante uniones de fricción no se necesitan 
taladrar juntos con el bastidor del chasis. 
Diámetro de broca de 13,8 mm para tornillo M14 
Diámetro de broca de 15,8 mm para tornillo M16 
Pares de apriete: 
Tornillo M14 (clase 8.8): 135 Nm 
Tornillo M16 (clase 8.8): 210 Nm 
Uniones de fijación 
Las uniones de fijación se realizan utilizando tornillos o remaches de ajuste apretando y 
orificios escariados a través de toda la unión. 
Cuando se montan placas de fijación y elementos de fijación de la carrocería para el 
bastidor auxiliar junto con travesaños o al utilizar la opción de bastidor auxiliar combinado, 
se deben utilizar uniones de fijación: 
 Diámetro de broca de 13,8 mm para tornillo M14 de ajuste apretado 
 Diámetro de broca de 15,8 mm para tornillo M16 de ajuste apretado 
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Comparación entre unión de fricción y de fijación 
Se necesitan aproximadamente 10 veces más tornillos en una unión de fricción que en una 
unión de fijación para absorber las mismas fuerzas de cizallado a través de fricción. 
Debido a las elevadas fuerzas de cizallado, para el diseño de “bastidor auxiliar combinado” 
se ha optado por utilizar uniones de fijación. 
Combinación de uniones de fricción  y de fijación 
En la práctica pueden darse combinaciones de uniones de fricción y uniones de fijación más 
o menos correctamente realizadas. Los orificios de las placas de fijación y bastidores con 
diámetros de orificio correspondientes para una dimensión del tornillo dejan, en teoría, una 
holgura. 
Con tolerancias de producción en los componentes taladrados y soldados, puede ser 
necesario de todos modos escariar un poco el orificio para poder colocar los tornillos. 
Las uniones de este tipo se deben considerar como uniones de fricción que requieren de 
apriete y reapriete al par correspondiente. 
 
3.3.2. Normas de ejecución 
3.3.2.1. Trabajos mecánicos 
Taladro de orificios 
Efectuar todas las fijaciones con uniones roscadas en el alma de los largueros. Como las 
alas soportan los mayores esfuerzos, los agujeros actuarían como iniciación de rotura. La 
única excepción son los agujeros en el voladizo trasero, situados tan atrás que no afectan la 
resistencia del bastidor. 
Emplear en la mayor extensión posible los esquemas agujeros pre taladros. En los demás 
casos, usar el esquema de agujeros según figura. La figura indica la distancia mínima entre 
el agujero y el ala, y entre agujeros.  
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Diámetro máximo de agujero en la sección del bastidor situada entre los ejes delantero y 
trasero, aproximadamente 30 mm. 
Se es necesario taladrar nuevos agujeros más cerca de agujeros existentes por soldadura. 
Ver el apartado “Rellenado de agujeros por soldadura”.  
 
Imagen 3.2. Taladros / orificios. 
Soldadura 
La soldadura en el bastidor del chasis deberá evitarse lo más posible. Cuando sea 
necesario soldar, por ejemplo, en conexión con modificación de la distancia entre ejes o 
para el refuerzo con barras planas, habrá que hacerlo con muchísimo cuidado y sólo por 
personal cualificado. Las grietas y el debilitamiento del material reducen considerablemente 
la resistencia del bastidor. 
Prohibido soldar en bastidores de alta resistencia entre los ejes delantero y trasero. 
 
Imagen 3.3. Soldadura. 
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Riesgo de incendio 
Se han dado casos de incendio, por ejemplo del material insonorizante. Antes de soldar, 
cortar o esmerilar en las cercanías de cualquier material que pueda tener el mínimo riesgo 
de incendiarse, asegurarse de quitarlo primero. Como la cubierta insonorizante consiste en 
lana recubierta de plástico, una salpicadura caliente de soldadura puede causar incendio. 
Soldadura autógena 
En los vehículos hay actualmente muchas unidades de mando y componentes electrónicos, 
tales como ABS, caja de cambios automática, convertidor de par, etc. estos pueden ser más 
o menos sensibles a las influencias eléctricas, tales como las de la soldadura. 
 
Imagen 3.4. Soldadura autógena. 
Conectar a masa el equipo de soldadura lo más cerca posible del lugar que se va a soldar. 
Por regla general, no es necesario desacoplar enchufes o retirar unidades de mando y 
componentes electrónicos. No obstante, desacoplar SIEMPRE la conexión negativa de la 
batería. 
Cuando se vaya a soldar en las cercanías de las ballestas de los ejes, proteger las hojas de 
las ballestas contra las salpicaduras de los electrodos de soldadura, de lo contrario podrán 
producirse daños en las hojas de las ballestas. 
Proteger también las tuberías de frenos de plástico y el cableado contra las salpicaduras de 
soldadura y el calor elevado. 
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Rellenado de agujeros por soldadura 
Si se van a rellenar agujeros existentes, seguir la descripción del trabajo siguiente: 
 Biselar el agujero 
 Fijar una chapa de cobre usando, por ejemplo un gato en la parte interior del 
larguero 
 Rellenar el agujero con soldadura. Dimensión del electrodo adecuada: 3,25 mm. 
 Retirar la chapa de cobre y completar la soldadura por la parte interior del larguero. 
 Amolar la soldadura por ambos lados hasta dejarla plana. 
 Pintar con pintura antioxidante. 
 En los agujeros grandes, se puede usar una arandela para el rellenado con 
soldadura. 
 
Imagen 3.5. Soldadura para tapar agujeros. 
 
3.3.2.2. Trabajos eléctricos 
Medidas preventivas 
Antes de comenzar a trabajar en el sistema eléctrico del vehículo, suelte la conexión al 
borne negativo de la batería. Si se requiere alimentación de corriente durante el trabajo, 
conecte el borne de la batería a través de un fusible de 8 o 10 A como protección contra 
accidentes en caso de que se produzca un cortocircuito. 
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Imagen 3.6. Conexión de protección. 
Las unidades de mando y otros componentes electrónicos pueden ser sensibles al calor, a 
los picos de corriente y a las sobretensiones. 
Arranque de emergencia 
Un arranque de emergencia solo se debe realizar con la batería para evitar sobretensiones 
que podrían dañar los componentes electrónicos. 
La tensión del sistema no deberá superar 15 V para baterías de 12 V y de 30 V para 
baterías de tensión nominal 24 V. 
Protección contra corrientes transitorias 
Las válvulas de solenoide y otras bobinas magnéticas pueden producir corrientes 
transitorias elevadas al desconectarse. Esta situación puede dañar algunos componentes 
del sistema eléctrico. 
Por tanto, utilice válvulas de solenoide con protección contra corrientes transitorias. 
Capacidad de cableado y fusibles 
Se debe calcular el consumo real para determinar la capacidad de los fusibles y del 
cableado cuando se conecta equipamiento adicional. 
Los fusibles se deben dimensionar de acuerdo con los requisitos reales de los consumibles. 
Para funciones fundamentales, como la iluminación, la corriente que pase por los fusibles no 
debe sobrepasar el 60 % del amperaje de los fusibles (carga continua). Cuando se conecte 
equipamiento de confort como cafeteras o similares, el porcentaje puede superarse. 
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Utilice siempre el fusible correcto. Un fusible con un amperaje mayor al indicado 
puede provocar daños o un incendio en el sistema eléctrico. 
Conectores 
El sistema eléctrico incluye diversos tipos de conectores diferentes. Cuando trabaje en el 
sistema eléctrico, es importante que utilice el mismo tipo de componentes que los utilizados 
en fábrica para evitar fallos de funcionamiento. Cuando empalme conductores por daños o 
modificaciones, se recomienda que sustituya todo el cable. 
Si la sustitución no es posible y empalmar es absolutamente necesario, deberá hacerse 
utilizando conectores DIN impermeables, Cannon Sure Seal, Deutsch serie DT etc., o bien 
utilizando un manguito de empalme con sellador y un tubo de contracción en caliente. 
El manguito debe ser adecuado para la sección transversal del cable. Los conectores DIN y 
los manguitos de empalme con sellador están disponibles en los concesionarios oficiales de 
cada marca. Coloque el manguito en una ubicación que esté bien protegida para que no 
sufra cargas mecánicas. 
Tendido del cableado 
Al realizar el tendido de los cables es importante que no exista riesgo de que los cables 
resulten dañados por rozamiento. Para evitar que esto suceda, utilice siempre un protector 
contra rozamiento. 
Los cables no deben estar en contacto con bordes afilados (radio < 0,5 mm) como por 
ejemplo bordes o extremos afilados de tornillos de rosca. 
Cuando se sujetan los cables con tubos flexibles de goma, los cables no deben interferir en 
el movimiento del tubo flexible. 
Los cables deben ser lo suficientemente largos como para que no queden sometidos a 
tensión. 
La distancia entre los clips de los cables, (por ejemplo abrazaderas de cable) debe ser de 
350 – 400 mm. 
Los cables deben colocarse lo más lejos posible de las superficies calientes (> 70 ºC). Las 
distancias mínimas siguientes se aplican cuando no hay protector térmico: 
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 Tubo de escape delante silenciador, parte delantera del silenciador 100 mm. 
 Tubo de escape detrás del silenciador, parte trasera del silenciador - 60 mm. 
Tubo de escape, calefactor de cabina / motor - 40 mm. 
 Tubo de refrigerante, motor / ralentizador - 60 mm. 
El cableado convencional y cableado de BUS puede tenderse de lado a lado sin 
interferencias. 
Baterías 
La tarea de las baterías es proporcionar una tensión de arranque al motor de arranque y 
constituir una fuente de alimentación para los consumibles eléctricos cuando el motor esta 
apagado. Es necesario seleccionar la capacidad de las baterías para que nunca lleguen a 
descargarse más de la mitad de su capacidad. Una descarga mayor (más del 80 %) reduce 
con rapidez la vida útil de las baterías. El tamaño de la batería se determina según el nivel y 
el tiempo (Ah) de consumo de corriente cuando el motor está apagado. Se añade el 
consumo durante paradas cortas, carga o descarga, que es cuando la energía se obtiene 
directamente de las baterías. 
Si el vehículo está equipado con elementos para la noche, se deberá seleccionar la 
capacidad de las baterías según corresponda. Una parada de noche con el calefactor y 
otros equipos de confort y comunicación funcionando consumirán aproximadamente  
40-80 Ah. 
Si es posible, utilice la posición de accesorios en la cerradura del encendido en lugar de la 
posición de conducción para no reducir la vida útil de las baterías. En la posición de 
conducción (“encendido conectado”) todo el sistema eléctrico está activado, lo que aumenta 
el consumo de corriente y, por tanto, también la tas a la que se descarga la batería. 
El taller que realiza las Reformas en Vehículos es responsable de la carga lenta de las 
baterías para que no resulten dañadas cuando se modifica la carrocería en el vehículo. Si la 
gravedad específica llega a ser demasiado baja, las placas de plomo comienzan a sulfatarse 
y la capacidad y vida útil de la batería se reducen de forma considerable. 
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3.3.3. Certificados y autorizaciones 
El propietario del vehículo autoriza a JOAN DE LA TORRE JIMÉNEZ, Ingeniero Industrial 
con número de colegiado 00.000, la realización del PROYECTO TÉCNICO y 
CERTIFICADO FINAL DE OBRA para presentarlos ante el emisor del informe de 
conformidad en cumplimiento del Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula 
la tramitación de las reformas de vehículos, según su artículo 7 de tramitación y 
documentación en su apartado A. 
 
3.3.4. Taller ejecutor 
TALLER ESCOLA TÈCNICA SUPERIOR D’ENGINYERIA INDUSTRIAL DE BARCELONA 
LUGAR Barcelona (BARCELONA) 
FECHA 31 de septiembre de 2015 
 
3.3.5. Estudio básico de seguridad y salud 
3.3.5.1. Estudio básico 
La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, es la norma legal 
por la que se determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades preciso para 
establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una política coherente, 
coordinada y eficaz. 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha Ley serán las normas reglamentarias las que fijarán y 
concretarán los aspectos más técnicos de las medidas preventivas, a través de normas 
mínimas que garanticen la adecuada protección de los trabajadores. Entre estas se 
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la salud y la seguridad en las obras 
de construcción. 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, el Ministerio de la Presidencia 
establece: 
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DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD APLICABLES 
Se procurará la estabilidad y solidez de los materiales y equipos que se depositen en el 
taller, así como se evitará el paso por superficies deslizantes sin la utilización del calzado 
adecuado por parte del personal. 
El edificio donde se efectuará la modificación del vehículo y la fabricación de los 
componentes que se utilizarán para la ejecución del proyecto, contará con servicios 
higiénico-sanitarios suficientes para el número de trabajadores en actividad simultánea, que 
dispondrán de jabón y productos desengrasantes, así como botiquín de primeros auxilios. 
Todos los elementos punzantes o cortantes, situados a una altura inferior a dos metros, 
estarán debidamente protegidos y señalizados. 
Todos los lugares cerrados estarán dotados de ventiladores suficientes para evitar las 
concentraciones de humos, gases, vapores tóxicos o sofocantes, así como de una 
ventilación adecuada y suficiente, que en nuestro caso será natural. 
Se tendrán zonas de trabajo limpias, ordenadas e iluminadas, efectuándose toda labor y 
operación en condiciones de perfecta visibilidad. 
3.3.5.2. Riesgos 
Riesgos en nave taller: 
 Atropellos o atrapamiento por vehículos 
 Polvo, ruidos y humo 
 Salpicaduras por soldadura u otros elementos 
Riesgos en estructuras: 
 Golpes en objetos 
 Caídas al mismo nivel 
 Caídas de objetos 
 Heridas por objetos punzantes en manos y pies 
 Erosiones y contusiones en manipulación 
 Heridas por máquinas cortadoras y plegadoras 
 Impactos por limitación de gálibos 
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Riesgos eléctricos: 
Electrocución por contactos directos e indirectos por: 
 Trabajos con tensión 
 Trabajar sin tensión sin asegurarse que los circuitos están interrumpidos o que se 
puedan reconectar de forma accidental o fortuita. 
 Mal funcionamiento de los mecanismos y de los sistemas de protección. 
 Uso de equipos inadecuados o deteriorados 
 Mal comportamiento o incorrecta instalación del sistema de protección contra 
contactos eléctricos indirectos en general y de tomas de tierra en particular. 
Riesgos de incendio: 
 Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 Soldadura eléctrica 
 Cortocircuitos 
3.3.6. Prevención de riesgos 
Protección individual: 
 Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecánicamente, 
cargas y descargas, manipulación de piezas, tubos, … 
 Guantes térmicos para soldadura 
 Botas de seguridad para los trabajos de carga y descarga, manejo de piezas y 
trabajos de apoyo 
 Mono de trabajo 
 Gafas de oxicorte 
 Protectores auditivos 
 Gafas contra impactos para trabajos donde puedan proyectarse partículas anti polvo, 
para trabajos de lijado y pintura 
 Pantalla de soldador 
Protecciones colectivas: 
 Extintores para almacenes, zonas de combustible, … 
 Extractores en zonas donde se generen humos 
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 Interruptores diferenciales en cuadro y máquinas eléctricas 
 Válvulas anti-retroceso en quipos de soldadura oxiacetilénica 
 Botiquín de primeros auxilios, con el material y productos especificados en la 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
 Información sobre el Centro Médico a acudir en supuesto de traslados de un 
accidentado 
Protecciones a terceros: 
 Señalizar los movimientos de Seguridad Vial 
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3.4. Presupuesto 
El valor de ejecución de las reformas descritas en el presente proyecto, se puede ver 
reflejado en los siguientes apartados: 
DESCRIPCIÓN  IMPORTE (€) 
Tablero y material para mobiliario  1260,00 
Material para revestimiento interior  760,00 
Asiento delantero derecho  430,00 
Asiento trasero  1080,00 
Bases giratorias  430,00 
Electrodomésticos para la cocina  1670,00 
Instalación eléctrica  990,00 
Instalación de gas  750,00 
Instalación de agua  420,00 
Accesorios  340,00 
Mano de obra  950,00 
 SUBTOTAL 9080,00 
 IVA (21 %) 1906,80 
 TOTAL 10986,80 
 
El importe de este presupuesto es orientativo, pudiéndose modificar por la empresa 
ejecutora de los trabajos durante su realización. 
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3.5. Planos 
3.5.1. Esquema del vehículo antes de la reforma 
 
 
ANTES DE REFORMAR 
MMA 3500 kg 
MMA 1850 kg 
MMA 2000 kg 
MOM 2050 kg 
Altura 2522 mm 
Anchura 2050 mm 
Vías 1810/1790 mm 
Longitud 5998 mm 
Voladizo posterior 1015 mm 
DEE 4035 mm 
Ocupantes 3   
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3.5.2. Esquema del vehículo después de la reforma 
 
 
DESPUÉS REFORMA 
MMA 3500 kg 
MMA 1850 kg 
MMA 2000 kg 
MOM 3015 kg 
Altura 2582 mm 
Anchura 2050 mm 
Vías 1810/1790 mm 
Longitud 5998 mm 
Voladizo posterior 1015 mm 
DEE 4035 mm 
Ocupantes 4   
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3.6. Conclusiones 
Dado que en la presente transformación se respetan rigurosamente las medidas máximas 
de carrozado del vehículo y los pesos máximos por eje homologados por el fabricante del 
vehículo, así como todos los actos reglamentarios que le son de aplicación de acuerdo con 
el Manual de Reformas correspondiente al Real Decreto 866/2010 de dos de julio; se puede 
afirmar que esta transformación no representará en ninguna circunstancia una disminución 
de las condiciones de seguridad del vehículo, y es por ello que la efectividad de frenos, 
dirección, neumáticos, bastidor, suspensión, visibilidad, habitáculo, etc. serán admisibles y 
suficientes aún después de efectuada la transformación. 
Las características y cálculos anteriormente descritos son suficientes para dar a entender 
cuál es el vehículo a transformar y también, cuál es el tipo de trabajo a realizar sin perjudicar 
en ningún caso las características de seguridad del mismo. 
Y para que así conste a los efectos oportunos, firmo el presente proyecto técnico de reforma 
del vehículo en Barcelona, a 31 de septiembre de dos mil quince. 
Fdo. Joan de la Torre Jiménez 
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3.7. Documentación adjunta 
3.7.1. Ficha técnica del vehículo (TITV) 
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(*) El motivo por el cual se aportan las dos caras de la ficha, es para dejar 
constancia de los datos del vehículo cuando se matriculó por primera vez, así 
como de las reformas realizadas con anterioridad a la actual, dado que en 
algunos casos se anotan en la cara posterior. En nuestro caso podemos 
apreciar que el vehículo que reformamos no se le ha realizado ninguna reforma 
anteriormente a la actual. 
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3.7.2. Permiso de circulación 
 
 
 
 
 
 
  
(*) El motivo por el cual se aporta el permiso de circulación, es la comprobación 
de la fecha de primera matriculación dada su importancia a la hora de saber la 
reglamentación aplicable para cada Acto Reglamentario. 
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3.7.3. Distribución interior 
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3.7.4. Instalación eléctrica 
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3.7.5. Instalación de gas 
 
Homologación de un vehículo vivienda  Pág. 105 
 
3.8. Certificado Dirección final de obra 
 
NOMBRE DNI 
JOAN DE LA TORRE JIMÉNEZ 43561885T 
DIRECCIÓN 
SANT EDUARD, 24.   08185 LLIÇÀ DE VALL (BARCELONA) 
TITULACIÓN ESPECIALIDAD 
INGENIERÍA INDUSTRIAL 
COLEGIO PROFESIONAL NÚMERO COLEGIADO 
COL·LEGI OFICIAL D’ENGINYERS INDUSTRIALS  
DE CATALUNYA 
00.000 
TELÉFONO MÓVIL PÁGINA WEB CORREO ELECTRÓNICO 
651624585 www.etseib.upc.edu joan_jtj_cat@hotmail.com 
 
CERTIFICA 
Que se han efectuado en el/los taller/es descrito/s en fecha expresada la/s reforma/s 
indicadas en el vehículo referenciado y fotografía/s adjunta/s, de acuerdo a los actos 
reglamentarios aplicables a cada una/s de ella/s y según informe de conformidad, el 
proyecto técnico y la documentación adicional correspondiente. 
 
Marca FIAT MATRÍCULA 
Tipo 250*C*** 
0000BBB 
Variante 250CCMFC BX 
Denominación comercial FIAT DUCATO 
Bastidor ZFA25000001000000 
Fecha 1ª matriculación 09/03/2011 
Contraseña de homologación C-2239 
 
Declaro bajo mi responsabilidad que poseo la titulación indicada y que de acuerdo con las 
atribuciones profesionales de la misma, tengo competencia para la redacción y firma del 
proyecto técnico PFC.EI y para la dirección de las obras de ejecución y la certificación de 
dirección final de obra, relativas a dicho proyecto, no estando inhabilitado, ni 
administrativamente ni jurídicamente. 
VEHÍCULO 
TÉCNICO TITULADO COMPETENTE 
DECLARACIÓN REPONSABLE DE LA VERACIDAD DE LOS DATOS 
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Y en cumplimiento del artículo 7, apartado 3a, del Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por 
el que se regula la tramitación de las reformas de vehículos, se expide el siguiente 
CERTIFICADO DE DIRECCIÓN FINAL DE OBRA del proyecto técnico PFC.EI. 
 2.2 – UNIDAD MOTRIZ / Modificación de las características o sustitución de los 
elementos del sistema de alimentación de combustible. 
- Instalación del conducto de alimentación de combustible para el suministro 
de gasoil al sistema de calefacción instalado en el vehículo. 
 8.2, 8.10, 8.11 y 8.12 – CARROCERÍA / Acondicionamiento interior / (8.2) Aumento 
de plaza de asiento. (8.10) Sustitución de asiento por otro distinto. (8.11) Cambio de 
algún cinturón de seguridad por otro de diferente tipo, número o situación de los 
puntos de anclaje. (8.12) Instalación de cinturones de seguridad. 
- Cambio de la banqueta delantera de dos plazas de asiento por un asiento 
individual original marca FIAT. 
- Instalación de bases giratorias marca NUOVA MAPA y referencias 
0609100002-LG para el conductor y 0609100002-LP para el acompañante. 
- Instalación de estructura para cinturones de seguridad marca UNEX 
METALL con base de asiento de 2 plazas. 
 8.31 – CARRROCERÍA / Acondicionamiento interior / Instalación o desinstalación de 
elementos fijos que afectan a la estructura del espacio destinado a carga del 
vehículo. 
- Acondicionamiento interior del vehículo para ser utilizado como vivienda. La 
reforma consiste en la instalación de: recubrimientos interiores en paredes, 
suelo y techo; un mueble cocina con una pila y encimera de gas; litera 
posterior con dos camas dobles; una zona habilitada como baño con inodoro 
y ducha; armarios superiores destinados a almacenamiento. Además se 
instala un depósito de agua limpia de 104 litros de capacidad, un sistema de 
calefacción WEBASTO, una nevera e iluminación interior. 
 8.51 – CARROCERÍA / Acondicionamiento exterior / Modificaciones que afecten a la 
carrocería de un vehículo. 
- Instalación de dos ventanas laterales rectangulares, una en cada lateral del 
vehículo y con contraseña de homologación E1 43R-00 1748. 
REFORMAS 
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 8.52 – CARROCERÍA / Acondicionamiento exterior / Modificación, incorporación o 
desinstalación de elementos en el exterior del vehículo. 
- Instalación de un depósito de aguas grises de 93 litros de capacidad situado 
debajo del piso del vehículo. 
- Instalación de tres claraboyas de ventilación en el techo de la zona de 
vivienda del vehículo. 
- Instalación, en el techo del vehículo, de una placa solar marca E-SSENTIAL. 
 11.1 – MODIFICACIONES DE LOS DATOS QUE AFECCTEN A LA TARJETA ITV / 
Cambio de clasificación. 
- Cambio de clasificación a 24 48 FURGÓN VIVIENDA. 
El Técnico suscribiente  ha comprobado que se ha comprobado que se han efectuado la/s 
reforma/s sobre el vehículo referenciado, de acuerdo con: 
 El proyecto técnico de reforma PCF.EI suscrito por este técnico y, en su caso, la 
documentación adicional correspondiente. 
 Los actos reglamentarios aplicables a cada una de las reformas efectuadas. 
 Al informe de conformidad número IR-AUT-PFC.EI. 
FOTOGRAFÍAS DEL VEHÍCULO DESPUÉS DE LA REFORMA: 
- Vista exterior: 
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- Fotografías del marcado de las ventanas y de la claraboya. 
      
- Fotografías del espacio vivienda. 
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- Fotografías del marcado de las bases giratorias, del asiento delantero y de los 
cinturones de seguridad traseros. 
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- Fotografías del marcado de la calefacción, la nevera y la placa solar. 
 
Y para que así conste a los efectos oportunos, se firma el presente en Barcelona a 31 de 
Septiembre de 2015. 
Fdo. JOAN DE LA TORRE JIMÉNEZ 
Ingeniero Industrial colegiado nº 00.000 
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4. Informe de conformidad (Caso práctico) 
El abajo firmante, D. Joan de la Torre Jiménez como Director Técnico expresamente 
autorizado por el Servicio Técnico Laboratorio de Homologación.  
INFORMA 
Que el vehículo marca FIAT, tipo 250*C***, variante 250CCMFC BX, denominación 
comercial FIAT DUCATO, con número de bastidor ZFA25000001000000, matrícula 
0000BBB y contraseña de homologación C-2239, es técnicamente apto para ser sometido a 
la/s reforma/s consistente/s en: 
 Transformación a “furgón vivienda” (24 48), mediante la instalación de los 
siguientes elementos: 
o Revestimiento interior de madera (piso, laterales y techo). 
o Mobiliario doméstico propio para su utilización como vivienda, 
compartimento de cocina y compartimento de baño. 
o Un panel solar en el techo, marca E-SSENTIAL, modelo  
130 SOLAR PANEL. 
o Instalación de un depósito de aguas residuales de 93 l, en los bajos del 
vehículo. 
o Instalación de un depósito de aguas limpias de 104 l, en el interior del 
vehículo. 
o Calefacción de gasóleo marca WEBASTO y modelo DUAL TOP EVO, de 
uso estacionario y alimentado por una derivación instalada en el conducto 
de retorno de combustible original del vehículo. 
o 2 ventanas laterales marca DOMETIC, con marcaje de homologación  
E1 43R-00 1748, sin afectar a la estructura del vehículo. 
o 2 claraboyas de ventilación en el techo, marca DOMETIC, modelo MINI 
HEIKI, de 700x500 mm, con marcaje de homologación E1 43R-00 1748, 
sin afectar a la estructura del vehículo. 
o 1 claraboya de ventilación en el techo, marca FIAMMA, modelo TURBO 
VENT, de 280x280 mm, sin afectar a la estructura del vehículo. 
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 Sustitución del asiento de 2 plazas delantero derecho por un asiento individual, 
marca FIAT y procedente del vehículo marca FIAT, con contraseña de 
homologación de tipo C-2239-01, con referencia ISRI 90301. 
 Instalación de bases giratorias en los asientos delanteros marca NUOVA MAPA y 
referencias 0609100002-LG (conductor) y 0609100002-LP (acompañante). 
Instalación del anclaje de la hebilla del cinturón de seguridad en ambas bases 
giratorias. 
 Instalación de una estructura para cinturones de seguridad marca  
UNEX METALL, tipo UX VSR ECONOMY PROTECT 422, ubicada en el lado 
izquierdo, detrás de la primera fila de asientos, que sirve de base para un asiento 
de 2 plazas. La estructura incorpora cinturones de seguridad tipo Ar4m con 
marcaje de homologación E2 069090 para ambas plazas. 
Según proyecto técnico de fecha 31/09/2015 con referencia PFC.EI realizado por Joan de la 
Torre Jiménez, Ingeniero Industrial con nº de colegiado 00.000 del Col·legi d'Enginyers 
Industrials de Catalunya. 
Variaciones de los datos que figuran en la ficha técnica del vehículo: 
Clasificación del vehículo:  24 48 
MOM (kg):    3.015 
Nº asientos:    4 
Altura total (mm):   2582 
Tipificada/s con el/los Código/s de Reforma/s: 
2.2, 8.2, 8.10, 8.11, 8.12, 8.31, 8.51, 8.52, 11.1 
Especificaciones técnicas o reglamentarias: 
Contraseña de homologación o número de informe que avale el cumplimiento de la 
reglamentación aplicable afectada por la/s transformación/es realizada/s en el vehículo. 
Reglamentación aplicable 
Contraseña de 
homologación o informe 
que avala su cumplimiento 
70/157/CEE - Nivel sonoro admisible IR-AUT-PFC.EI 
70/220/CEE – Emisiones IR-AUT-PFC.EI 
70/221/CEE - Depósitos de combustible IR-AUT-PFC.EI 
70/221/CEE - Dispositivos de protección trasera IR-AUT-PFC.EI 
70/222/CEE - Emplazamiento de la placa de matrícula posterior IR-AUT-PFC.EI 
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70/387/CEE - Cerraduras y bisagras de las puertas IR-AUT-PFC.EI 
71/320/CEE – Frenado IR-AUT-PFC.EI 
72/245/CEE - Parásitos radioeléctricos (compatibilidad 
electromagnética) 
IR-AUT-PFC.EI 
74/408/CEE - Resistencia de los asientos IR-AUT-PFC.EI 
76/115/CEE - Anclajes de los cinturones de seguridad IR-AUT-PFC.EI 
76/756/CEE - Instalación de los dispositivos de alumbrado y 
señalización luminosa 
IR-AUT-PFC.EI 
77/389/CEE - Dispositivos de remolcado IR-AUT-PFC.EI 
77/541/CEE - Cinturones de seguridad y sistemas de retención IR-AUT-PFC.EI 
88/77/CEE - Emisiones diesel IR-AUT-PFC.EI 
91/226/CEE - Sistemas antiproyección IR-AUT-PFC.EI 
92/22/CEE - Cristales de seguridad IR-AUT-PFC.EI 
92/114/CEE - Salientes exteriores de las cabinas IR-AUT-PFC.EI 
96/27/CE - Colisión lateral IR-AUT-PFC.EI 
97/27/CE - Masas y dimensiones (resto vehículos) IR-AUT-PFC.EI 
2003/97/CE - Dispositivo de visión indirecta IR-AUT-PFC.EI 
2003/102/CE - Protección de peatones IR-AUT-PFC.EI 
2005/66/CE - Sistemas de protección delantera IR-AUT-PFC.EI 
Reglamento (CE) Nº 595/2009 - Emisiones vehículos pesados IR-AUT-PFC.EI 
Reglamento (CE) Nº 715/2007 - Emisiones vehículos ligeros IR-AUT-PFC.EI 
Reglamento CEPE/ONU 67R - Equipos especiales para GLP IR-AUT-PFC.EI 
Reglamento CEPE/ONU 100R - Vehículos eléctricos de batería IR-AUT-PFC.EI 
Reglamento CEPE/ONU 110R - Equipos especiales para GNC IR-AUT-PFC.EI 
Reglamento CEPE/ONU 115R - Sistemas especiales de adaptación al 
GLP y GNC 
IR-AUT-PFC.EI 
Anexo II - Reglamento General de Vehículos IR-AUT-PFC.EI 
 
El vehículo reformado CUMPLE con los actos reglamentarios que son de aplicación a las 
reformas tipificadas en el Anexo I del Real Decreto 866/2010 de 2 de julio y en el Manual de 
Reformas de Vehículos (Revisión 2ª) y es conforme con las condiciones exigibles de 
seguridad y de protección al medio ambiente. 
Y para que conste a los efectos oportunos, se firma el presente en Barcelona a 20 de 
octubre de 2015. 
Fdo. Joan de la Torre Jiménez 
Director Técnico 
Laboratorio de Homologación  
(*) El informe con número de revisión R01 o mayor, sustituirá y eliminará al informe con 
número de revisión inmediatamente inferior. 
Prohibida la reproducción parcial de este documento sin la autorización por escrito de 
Laboratorio de Homologación. 
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5. Presupuesto 
Diagrama de Gantt. 
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En el diagrama de Gantt podemos observar la duración estimada (se ha ido ajustando a lo 
largo del proyecto) y los periodos de los que se ha compuesto el proyecto.  
Dado que el tiempo dedicado al proyecto no ha sido exclusivo, es más correcto tener en 
cuenta el tiempo dedicado (en horas, no en días) a cada apartado, ya que el tiempo 
dedicado no ha sido regular. 
 
Se puede observar, la gran importancia del conocimiento de la normativa a la hora de 
realizar un proyecto técnico. En el caso de una ingeniería esta investigación, estudio y 
análisis de la normativa se realizaría como período de formación, por lo que no se realizaría 
en todos los proyectos, solo en caso de duda se consultaría alguna de las directivas o 
reglamentos. 
Como principal punto de importancia esta la redacción del proyecto técnico, en este caso se 
ha prolongado durante 45 horas, esta redacción incluye la realización de los cálculos 
justificativos, con la utilización de plantillas y esquemas, y a base de repetición de proyectos 
y el conocimiento adquirido, este apartado podría reducirse a un par de horas, lo que 
permitiría aumentar la productividad reduciendo el coste, lo que a su vez repercute sobre la 
satisfacción del cliente. 
  
Homologación de un vehículo vivienda  Pág. 119 
 
El valor estimado para la ejecución del presente proyecto, se estima como las horas 
dedicadas por el autor, los desplazamientos y las llamadas realizadas para su elaboración. 
Puede ver reflejado en los siguientes apartados, estimando unos costes / precios de: 
- El coste por hora del autor, dado que en el momento de la realización aún no 
dispone de titulación, se estima que el coste es de 10 € / hora empleada. 
- Los viajes realizados al taller (apartado reforma), suponen 15km de ida y 15km de 
vuelta, estimando un consumo de 10 litros a los 100 km, y el precio de la gasolina a 
1,20 € / litro. 
- Los viajes destinados a la finalización del proyecto (imprimir, entregar y presentar), 
se realizan utilizando transporte público, con un coste 9,85 € / abono de 10 viajes. 
- Las llamadas realizadas, con un coste de 0,15 € / llamada. 
- Un coste de 60 €, para la realización de los elementos a entregar para su evaluación 
(proyecto impreso, anexos, cd’s). 
 
Etapa Proceso Nº de horas Viajes Llamadas Coste 
Normativa 
Búsqueda 15,00 - - 150,00 
Selección 4,00 - - 40,00 
Redacción  - - - - 
Reforma 
Búsqueda 3,00 
 
6 30,90 
Realización 2,00 1,00 1 23,75 
Datos 2,00 1,00 1 23,75 
Redacción  - - - - 
Redacción 
Normativa 69,00 - - 690,00 
Reforma 45,00  - - 450,00 
Otros 9,00 - - 90,00 
Anexos 7,00  - - 70,00 
Final 
 
Revisión 8,00 - - 80,00 
Imprimir 1,00 2,00 - 13,94 
Entrega 1,00 1,00 - 71,97 
Presentación 10,00 1,00 - 101,97 
  
176,00 
  
1.836,28 
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6. Resumen y conclusiones 
Se comprueba la gran cantidad de actuaciones / reformas sobre los vehículos que precisan 
de documentación especial más allá de la realización de la reforma, lo que encarece 
notablemente cualquier reforma realizada sobre un vehículo a motor. 
Durante la realización de este proyecto se ha podido comprobar la complejidad actual a la 
hora de poder homologar una reforma, en cuanto a requisitos a cumplir y demostrar. 
Se ha podido observar también la duplicidad de algunos pasos, como el hecho de tener que 
justificar la reforma en el proyecto técnico y luego con un informe de conformidad, o incluso 
la instalación de componentes homologados como unidad independiente, que para su 
legalización montado además de su propia homologación  precisan de un proyecto técnico y 
/ o un informe de conformidad. 
Una vez se conoce bien la reglamentación y normativas aplicables a las reformas, a la hora 
de realizar posteriores reformas el tiempo de ejecución se reduciría en gran medida dada la 
repetitividad de algunas reformas, pudiendo automatizar el proceso de realización de 
proyectos técnicos o informes de conformidad, estableciendo unos procedimientos para 
cada tipo de reforma, teniendo que ajustar únicamente los datos del vehículo y de cada 
reforma, utilizando la misma base para cada reforma, pudiendo reducir el coste asociado a 
la redacción de la documentación. Lo que para la realización de este proyecto ha supuesto 
45 horas, se podría reducir a escasas 2 horas o incluso 1 hora dependiendo de la dificultad 
o cantidad de reformas. 
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7. Impacto medioambiental 
Dado el carácter principal de búsqueda y análisis, el impacto sobre el medioambiente 
causado por la realización de este proyecto, se puede considerar prácticamente nulo. 
Las principales actuaciones que han podido afectar sobre el medioambiente son: 
- Los viajes realizados dado que producen contaminación, el hecho de que los 
traslados en el interior de la ciudad se hayan realizado mediante transporte público, 
ayuda a reducir ese impacto negativo sobre el medioambiente. 
- Otro de los aspectos es la necesidad de electricidad para la realización del proyecto 
mediante ordenador, la cual cosa, permite también una búsqueda más fácil, rápida y 
efectiva de información, ahorrando la necesidad de copias impresas. 
La obligatoriedad de entregar copias del proyecto impreso y copias en CD, implican un 
impacto, que actualmente se considera innecesario, dado que con la tecnología actual se 
podría realizar todo el intercambio de información electrónicamente, evitando así el consumo 
de papel y CD’s.  
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